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(57)【要約】
実施形態の例によると、ワイヤレス通信のための方法は
、第１の周波数上の複数の送信ポイント（ＴＰ）によっ
て、または第２の周波数上のリレーによってサービス提
供されることができる少なくとも１つのＵＥを識別する
ことと、リレーによってサービス提供されているＵＥを
条件とする第１のパフォーマンスメトリックおよび複数
のＴＰによってサービス提供されているＵＥを条件とす
る第２のパフォーマンスメトリックを評価することと、
第１および第２のパフォーマンスメトリックに少なくと
も部分的に基づいて、ＵＥが、第１の周波数上の複数の
ＴＰによってサービス提供されるべきか第２の周波数上
のリレーによってサービス提供されるべきかを決定する
ことと、決定に基づいて、リレーまたは複数のＴＰによ
ってサービス提供されているものに、またはリレーまた
は複数のＴＰによってサービス提供されているものから
ＵＥを切り替える措置を取ることを含む。
【選択図】図９
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【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の周波数上の複数の送信ポイント（ＴＰ）によって、または第２の周波数上のリレ
ーによって、サービス提供されることができる少なくとも１つのＵＥを識別することと、
　前記リレーによってサービス提供されている前記ＵＥを条件とする第１のパフォーマン
スメトリックおよび前記複数のＴＰによってサービス提供されている前記ＵＥを条件とす
る第２のパフォーマンスメトリックを評価することと、
　前記第１および第２のパフォーマンスメトリックに少なくとも部分的に基づいて、前記
ＵＥが、前記第１の周波数上の前記複数のＴＰによってサービス提供されるべきか前記第
２の周波数上の前記リレーによってサービス提供されるべきかを決定することと、
　前記決定に基づいて、前記ＵＥを、前記リレーまたは前記複数のＴＰによってサービス
提供されているものに、または、前記リレーまたは前記複数のＴＰによってサービス提供
されているものから切り替える措置を取ることと
　を備える、方法。
【請求項２】
　前記措置を取ることは、前記複数のＴＰによって現在サービス提供されている前記ＵＥ
にサービス提供する前記リレーをアクティブにすることを備える、請求項１に記載の方法
。
【請求項３】
　前記措置を取ることは、前記ＵＥに現在サービス提供している前記リレーを非アクティ
ブにすることを備える、請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　前記少なくとも１つのＵＥは、ＵＥのセットを備え、
　前記評価することは、ＴＰまたはリレーのうちの少なくとも１つに関連する信号対干渉
雑音比（ＳＩＮＲ）に基づいて前記セット内のＵＥを順序付けることと、最も低いＳＩＮ
Ｒを有するＵＥを始めとした、前記順序付けに基づいて、ＵＥのための候補リレーを評価
することを備える、請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　前記ＵＥへの経路損失に基づいて評価する候補リレーを識別することをさらに備える、
請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　前記評価することは、候補リレーのセット毎に第１のメトリックを計算することと、前
記計算された第１のメトリックに基づいて前記リレーを選択することを備える、請求項１
に記載の方法。
【請求項７】
　前記第１および第２のメトリックのうちの少なくとも１つは、システム全体のユーティ
リティに対応するメトリックを備える、請求項１に記載の方法。
【請求項８】
　前記評価することは、前記リレーによる送信のスケジューリングを予報することを備え
る、請求項１に記載の方法。
【請求項９】
　予報された前記ＵＥへの送信レートについての所定の値に少なくとも部分的に基づいて
前記ＵＥを評価するリレーの候補セットを識別することをさらに備える、請求項１に記載
の方法。
【請求項１０】
　前記リレーは、別のＵＥを備える、請求項１に記載の方法。
【請求項１１】
　前記評価することは、前記リレーが別のリレーに干渉しないと決定することを備える、
請求項１に記載の方法。
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【請求項１２】
　リレーされるべきデータ以外のデータを送信または受信するようにスケジュールされて
いないＵＥの中から候補リレーを識別することをさらに備える、請求項１に記載の方法。
【請求項１３】
　ワイヤレス通信のための装置であって、
　　第１の周波数上の複数の送信ポイント（ＴＰ）によって、または第２の周波数上のリ
レーによって、サービス提供されることができる少なくとも１つのＵＥを識別することと
、
　　前記リレーによってサービス提供されている前記ＵＥを条件とする第１のパフォーマ
ンスメトリックおよび前記複数のＴＰによってサービス提供されている前記ＵＥを条件と
する第２のパフォーマンスメトリックを評価することと、
　　前記第１および第２のパフォーマンスメトリックに少なくとも部分的に基づいて、前
記ＵＥが、前記第１の周波数上の前記複数のＴＰによってサービス提供されるべきか前記
第２の周波数上の前記リレーによってサービス提供されるべきかを決定することと、
　　前記決定に基づいて、前記ＵＥを、前記リレーまたは前記複数のＴＰによってサービ
ス提供されているものに、または、前記リレーまたは前記複数のＴＰによってサービス提
供されているものから切り替える措置を取ることと
　を行なうように構成されたプロセッサと、
　前記プロセッサに結合されたメモリと
　を備える、装置。
【請求項１４】
　措置を取ることは、前記複数のＴＰによって現在サービス提供されている前記ＵＥにサ
ービス提供する前記リレーをアクティブにすることを備える、請求項１３に記載の装置。
【請求項１５】
　措置を取ることは、前記ＵＥに現在サービス提供している前記リレーを非アクティブに
することを備える、請求項１３に記載の装置。
【請求項１６】
　前記少なくとも１つのＵＥは、ＵＥのセットを備え、
　前記評価することは、ＴＰまたはリレーのうちの少なくとも１つに関連する信号対干渉
雑音比（ＳＩＮＲ）に基づいて前記セット内のＵＥを順序付けることと、最も低いＳＩＮ
Ｒを有するＵＥを始めとした、前記順序付けに基づいて、ＵＥのための候補リレーを評価
することを備える、請求項１３に記載の装置。
【請求項１７】
　前記プロセッサは、前記ＵＥへの経路損失に基づいて評価する候補リレーを識別するこ
とを行なうようにさらに構成される、請求項１３に記載の装置。
【請求項１８】
　評価することは、候補リレーのセット毎に第１のメトリックを計算することと、前記計
算された第１のメトリックに基づいて前記リレーを選択することを備える、請求項１３に
記載の装置。
【請求項１９】
　前記第１および第２のメトリックのうちの少なくとも１つは、システム全体のユーティ
リティに対応するメトリックを備える、請求項１３に記載の装置。
【請求項２０】
　評価することは、前記リレーによる送信のスケジューリングを予報することを備える、
請求項１３に記載の装置。
【請求項２１】
　前記プロセッサは、予報された前記ＵＥへの送信レートについての所定の値に少なくと
も部分的に基づいて前記ＵＥを評価するリレーの候補セットを識別することを行なうよう
にさらに構成される、請求項１３に記載の装置。
【請求項２２】
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　前記リレーは、別のＵＥを備える、請求項１３に記載の装置。
【請求項２３】
　評価することは、前記リレーが別のリレーに干渉しないと決定することを備える、請求
項１３に記載の装置。
【請求項２４】
　前記プロセッサは、リレーされるべきデータ以外のデータを送信または受信するように
スケジュールされていないＵＥの中から候補リレーを識別することを行なうようにさらに
構成される、請求項１３に記載の装置。
【請求項２５】
　ワイヤレス通信のための装置であって、
　第１の周波数上の複数の送信ポイント（ＴＰ）によって、または第２の周波数上のリレ
ーによって、サービス提供されることができる少なくとも１つのＵＥを識別するための手
段と、
　前記リレーによってサービス提供されている前記ＵＥを条件とする第１のパフォーマン
スメトリックおよび前記複数のＴＰによってサービス提供されている前記ＵＥを条件とす
る第２のパフォーマンスメトリックを評価するための手段と、
　前記第１および第２のパフォーマンスメトリックに少なくとも部分的に基づいて、前記
ＵＥが、前記第１の周波数上の前記複数のＴＰによってサービス提供されるべきか前記第
２の周波数上の前記リレーによってサービス提供されるべきかを決定するための手段と、
　前記決定に基づいて、前記ＵＥを、前記リレーまたは前記複数のＴＰによってサービス
提供されているものに、または前記リレーまたは前記複数のＴＰによってサービス提供さ
れているものから切り替える措置を取るための手段と
　を備える、装置。
【請求項２６】
　第１の周波数上の複数の送信ポイント（ＴＰ）によって、または第２の周波数上のリレ
ーによって、サービス提供されることができる少なくとも１つのＵＥを識別することと、
　前記リレーによってサービス提供されている前記ＵＥを条件とする第１のパフォーマン
スメトリックおよび前記複数のＴＰによってサービス提供されている前記ＵＥを条件とす
る第２のパフォーマンスメトリックを評価することと、
　前記第１および第２のパフォーマンスメトリックに少なくとも部分的に基づいて、前記
ＵＥが、前記第１の周波数上の前記複数のＴＰによってサービス提供されるべきか前記第
２の周波数上の前記リレーによってサービス提供されるべきかを決定することと、
　前記決定に基づいて、前記ＵＥを、前記リレーまたは前記複数のＴＰによってサービス
提供されているものに、または前記リレーまたは前記複数のＴＰによってサービス提供さ
れているものから切り替える措置を取ることと
　を行なうための命令を記憶したコンピュータ可読媒体を備える、ワイヤレス通信のため
のプログラム製品。
【発明の詳細な説明】
【関連出願の相互参照】
【０００１】
　[0001]　本特許出願は、本願の譲受人に譲渡され、その全てが参照により本明細書に明
確に組み込まれる、２０１３年６月２５日に出願された米国仮出願番号第６１／８３９，
３１７号の優先権を主張する。
【技術分野】
【０００２】
　[0002]　本開示のある特定の態様は、一般にワイヤレス通信に関し、より具体的には、
クラウド無線アクセスネットワーク（ＲＡＮ）におけるリレーの適時的な（opportunisti
c）アクティベーションを管理するための技法に関する。
【背景技術】
【０００３】
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　[0003]　ワイヤレス通信ネットワークは、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、等のような、様々な通信サービスを提供するために広く展開さ
れている。これらワイヤレスネットワークは、利用可能なネットワークリソースを共有す
ることによって複数のユーザをサポートできる多元接続ネットワークであり得る。そのよ
うな多元接続ネットワークの例は、符号分割多元接続（ＣＤＭＡ）ネットワーク、時分割
多元接続（ＴＤＭＡ）ネットワーク、周波数分割多元接続（ＦＤＭＡ）ネットワーク、直
交ＦＤＭＡ（ＯＦＤＭＡ）ネットワーク、および単一キャリアＦＤＭＡ（ＳＣ－ＦＤＭＡ
）ネットワークを含む。
【０００４】
　[0004]　ワイヤレス通信ネットワークは、多くのユーザ機器（ＵＥ）のための通信をサ
ポートできる多くの基地局を含み得る。ＵＥは、ダウンリンクおよびアップリンクを介し
て基地局と通信し得る。ダウンリンク（または順方向リンク）は、基地局からＵＥへの通
信リンクを指し、アップリンク（または逆方向リンク）は、ＵＥから基地局への通信リン
クを指す。
【０００５】
　[0005]　基地局は、ダウンリンク上でデータおよび制御情報をＵＥに送信し得る、およ
び／または、アップリンク上でデータおよび制御情報をＵＥから受信し得る。ダウンリン
ク上では、基地局からの送信が、隣接基地局からの送信による干渉を観測し得る。アップ
リンク上では、ＵＥからの送信が、隣接基地局と通信している他のＵＥからの送信に対し
て干渉を引き起こし得る。干渉は、ダウンリンクおよびアップリンクの両方のパフォーマ
ンスを低下させ得る。
【発明の概要】
【０００６】
　[0006]　本開示のある特定の態様は、クラウド無線アクセスネットワーク（ＲＡＮ）に
おけるリレーの適時的なアクティベーションを管理するための、技法、対応する装置、お
よびプログラム製品を提供する。
【０００７】
　[0007]　ある特定の態様は、ワイヤレス通信のための方法を提供する。この方法は、概
して、第１の周波数上の複数の送信ポイント（ＴＰ）によって、または第２の周波数上の
リレーによって、サービス提供されることのできる少なくとも１つのＵＥを識別すること
と、リレーによってサービス提供されているＵＥを条件とする第１のパフォーマンスメト
リックおよび複数のＴＰによってサービス提供されているＵＥを条件とする第２のパフォ
ーマンスメトリックを評価することと、第１および第２のパフォーマンスメトリックに少
なくとも部分的に基づいて、ＵＥが、第１の周波数上の複数のＴＰによってサービス提供
されるべきか第２の周波数上のリレーによってサービス提供されるべきかを決定すること
と、決定に基づいて、ＵＥを、リレーまたは複数のＴＰによってサービス提供されている
ものに、またはリレーまたは複数のＴＰによってサービス提供されているものから切り替
える措置を取ることを含む。
【０００８】
　[0008]　本開示の様々な態様および特徴が、以下でより詳細に説明される。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】図１は、本開示のある特定の態様に従ってワイヤレス通信ネットワークの例を概
念的に示すブロック図である。
【図２】図２は、本開示のある特定の態様に従ってワイヤレス通信ネットワークにおける
フレーム構造の例を概念的に示すブロック図である。
【図２Ａ】図２Ａは、本開示のある特定の態様に従ってロングタームエボリューション（
ＬＴＥ）におけるアップリンクのための実例的なフォーマットを示す。
【図３】図３は、本開示のある特定の態様に従ってワイヤレス通信ネットワークにおける
ユーザ機器デバイス（ＵＥ）と通信するノードＢの例を概念的に示すブロック図を示す。



(6) JP 2016-524424 A 2016.8.12

10

20

30

40

50

【図４】図４は、本開示のある特定の態様に従って実例的な異機種ネットワーク（Ｈｅｔ
Ｎｅｔ）を示す。
【図５】図５は、本開示のある特定の態様に従って異機種ネットワークにおける実例的な
リソース分割を示す。
【図６】図６は、本開示のある特定の態様に従って異機種ネットワークにおけるサブフレ
ームの実例的な共同分割を示す。
【図７】図７は、本開示のある特定の態様に従って協調マルチポイント（ＣｏＭＰ）送信
の実例的なシナリオを示す。
【図８】図８は、本開示のある特定の態様に従って協調マルチポイント（ＣｏＭＰ）送信
の別の実例的なシナリオを示す。
【図９】図９は、本開示の態様に従って例示的なアーキテクチャを示す。
【図１０】図１０は、本開示の態様に従ってマルチポイント等化（ＭＰＥ：Multi Point 
Equalization）を示す。
【図１１】図１１は、本開示の態様に従って、例えば、基地局によって、行われ得る実例
的な動作を示す。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　[0021]　本明細書で説明される技法は、ＣＤＭＡ、ＴＤＭＡ、ＦＤＭＡ、ＯＦＤＭＡ、
ＳＣ－ＦＤＭＡ、および他のネットワークのような様々なワイヤレス通信ネットワークに
使用され得る。「ネットワーク」および「システム」という用語は、しばしば同義で使用
される。ＣＤＭＡネットワークは、ユニバーサル地上無線アクセス（ＵＴＲＡ）、ｃｄｍ
ａ２０００、等のような無線技術を実現し得る。ＵＴＲＡは、広帯域ＣＤＭＡ（ＷＣＤＭ
Ａ（登録商標））およびＣＤＭＡの他の変形を含む。ｃｄｍａ２０００は、ＩＳ－２００
０、ＩＳ－９５、およびＩＳ－８５６規格をカバーする。ＴＤＭＡネットワークは、モバ
イル通信のためのグローバルシステム（ＧＳＭ（登録商標））のような無線技術を実現し
得る。ＯＦＤＭＡネットワークは、発展型ＵＴＲＡ（Ｅ－ＵＴＲＡ）、ウルトラモバイル
ブロードバンド（ＵＭＢ）、ＩＥＥＥ８０２．１１（Ｗｉ－Ｆｉ）、ＩＥＥＥ８０２．１
６（ＷｉＭＡＸ）、ＩＥＥＥ８０２．２０、フラッシュＯＦＤＭ、等のような無線技術を
実現し得る。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（ＬＴ
Ｅ）およびＬＴＥアドバンスド（ＬＴＥ－Ａ）は、Ｅ－ＵＴＲＡを使用するＵＭＴＳの最
新リリースである。ＵＴＲＡ、Ｅ－ＵＴＲＡ、ＵＭＴＳ、ＬＴＥ、ＬＴＥ－Ａ、およびＧ
ＳＭは、「第３世代パートナーシッププロジェクト」（３ＧＰＰ）という名称の機関によ
る文書中に記述されている。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）という名称の機関による文書中に記述されている。
本明細書で説明される技法は、上述されたワイヤレスネットワークおよび無線技術、並び
に、他のワイヤレスネットワークおよび無線技術に使用され得る。明確さのために、技法
のある特定の態様は、ＬＴＥに関して以下に説明され、以下の説明の大部分でＬＴＥ用語
が使用される。
実例的なワイヤレスネットワーク
　[0022]　図１は、本開示の態様が実施され得るワイヤレス通信ネットワーク１００を示
す。
【００１１】
　[0023]　ワイヤレス通信ネットワーク１００は、ＬＴＥネットワークであり得る。ワイ
ヤレスネットワーク１００は、多数の発展型ノードＢ（ｅＮＢ）１１０および他のネット
ワークエンティティを含み得る。ｅＮＢは、ユーザ機器デバイス（ＵＥ）と通信する局で
あり得、基地局、ノードＢ、アクセスポイント、等とも称され得る。各ｅＮＢ１１０は、
特定の地理的エリアのための通信カバレッジを提供し得る。３ＧＰＰにおいて、「セル」
という用語は、この用語が使用される文脈に応じて、ｅＮＢのカバレッジエリアおよび／
またはこのカバレッジエリアにサービス提供するｅＮＢサブシステムを指すことができる
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。
【００１２】
　[0024]　ｅＮＢは、マクロセル、ピコセル、フェムトセル、および／または、他のタイ
プのセルのための通信カバレッジを提供し得る。マクロセルは、比較的広い地理的エリア
（例えば、半径数キロメートル）をカバーし得、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し得る。ピコセルは、比較的狭い地理的エリアをカバーし得、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し得る。フェムトセルは、比較的よ
り狭い地理的エリア（例えば、住居）をカバーし得、フェムトセルとの関連性を有するＵ
Ｅ（例えば、限定加入者グループ（ＣＳＧ）のＵＥ、住居内のユーザのためのＵＥ、等）
による制限されたアクセスを可能にし得る。マクロセルのためのｅＮＢは、マクロｅＮＢ
（すなわち、マクロ基地局）と称され得る。ピコセルのためのｅＮＢは、ピコｅＮＢ（す
なわち、ピコ基地局）と称され得る。フェムトセルのためのｅＮＢは、フェムトｅＮＢ（
すなわち、フェムト基地局）またはホームｅＮＢと称され得る。図１に示される例では、
ｅＮＢ１１０ａ、１１０ｂ、および１１０ｃが、それぞれ、マクロセル１０２ａ、１０２
ｂ、および１０２ｃのためのマクロｅＮＢであり得る。ｅＮＢ１１０ｘは、ピコセル１０
２ｘのためのピコｅＮＢであり得る。ｅＮＢ１１０ｙおよび１１０ｚは、それぞれ、フェ
ムトセル１０２ｙおよび１０２ｚのためのフェムトｅＮＢであり得る。ｅＮＢは、１つま
たは複数の（例えば、３つの）セルをサポートし得る。
【００１３】
　[0025]　ワイヤレスネットワーク１００はまた、リレー局（すなわち、リレー）を含み
得る。リレー局は、アップストリーム局（例えば、ｅＮＢまたはＵＥ）から、データおよ
び／または他の情報を受信し、ダウンストリーム局（例えば、ＵＥまたはｅＮＢ）に、デ
ータおよび／または他の情報の送信を送る局である。リレー局はまた、他のＵＥのための
送信をリレーするＵＥであり得る。
【００１４】
　[0026]　本開示の態様によると、リレーは、適時的に選択され、ＵＥに送信をリレーす
るようにアクティブにされ得るため、「適時的な」リレーと称され得る。図１に示される
例では、リレー局１１０ｒが、ｅＮＢ１１０ａとＵＥ１２０ｒとの間の通信を促進するた
めに、ｅＮＢ１１０ａおよびＵＥ１２０ｒと通信し得る。リレー局は、リレーｅＮＢ、リ
レー、等とも称され得る。
【００１５】
　[0027]　ワイヤレスネットワーク１００は、異なるタイプのｅＮＢ、例えば、マクロｅ
ＮＢ、ピコｅＮＢ、フェムトｅＮＢ、リレー、等を含む異種ネットワークであり得る。こ
れら異なるタイプのｅＮＢは、ワイヤレスネットワーク１００において、異なる送信電力
レベル、異なるカバレッジエリア、および干渉に対する異なる影響を有し得る。例えば、
マクロｅＮＢが高い送信電力レベル（例えば、２０ワット）を有し得るのに対し、ピコｅ
ＮＢ、フェムトｅＮＢ、およびリレーは、より低い送信電力レベル（例えば、１ワット）
を有し得る。
【００１６】
　[0028]　ワイヤレスネットワーク１００は、同期または非同期動作をサポートし得る。
同期動作の場合、ｅＮＢは、同様のフレームタイミングを有し得、異なるｅＮＢからの送
信は、ほぼ時間的に揃えられ得る。非同期動作の場合、ｅＮＢは、異なるフレームタイミ
ングを有し得、異なるｅＮＢからの送信は、時間的に揃えられない可能性がある。本明細
書において説明される技法は、同期および非同期動作の両方に対して使用され得る。
【００１７】
　[0029]　ネットワークコントローラ１３０は、ｅＮＢのセットに結合し得、これらｅＮ
Ｂ１１０に対して調整および制御を提供し得る。ネットワークコントローラ１３０は、バ
ックホールを介してｅＮＢ１１０と通信し得る。本開示の態様によると、ネットワークコ
ントローラまたはｅＮＢは、図１１に示される動作１１００のような、開示された様々な
プロセスおよび動作を行い得る。ネットワークコントローラまたはｅＮＢにおける１つ以
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上のプロセッサは、開示された様々なプロセスおよび動作を行う際にネットワークコント
ローラまたはｅＮＢを指示し得る。メモリまたは他のプロセッサ可読媒体またはコンピュ
ータ可読媒体は、開示された様々なプロセスおよび動作を指示または行う際に実行するプ
ロセッサのための命令を備え得る。ｅＮＢ１１０はまた、例えば、ワイヤレスまたはワイ
ヤラインバックホールを介して直接または間接的に、互いに通信し得る。
【００１８】
　[0030]　ＵＥ１２０は、ワイヤレスネットワーク１００全体にわたって分布され得、各
ＵＥは、固定式または移動式であり得る。ＵＥは、端末、移動局、加入者ユニット、局、
等とも称され得る。ＵＥは、セルラ電話、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、ラップトップコンピュータ、コードレ
ス電話、ワイヤレスローカルループ（ＷＬＬ）局、タブレット、等であり得る。ＵＥは、
マクロｅＮＢ、ピコｅＮＢ、フェムトｅＮＢ、リレー、等と通信可能であり得る。図１に
おいて、両側矢印の実線は、ＵＥと、ダウンリンクおよび／またはアップリンク上でＵＥ
にサービス提供するように指定されたｅＮＢであるサービス提供するｅＮＢとの間の所望
の送信を示す。両側矢印の点線は、ＵＥとｅＮＢとの間の干渉送信を示す。ある特定の態
様では、ＵＥが、ＬＴＥリリース１０ＵＥを備え得る。
【００１９】
　[0031]　ＬＴＥは、ダウンリンク上で直交周波数分割多重（ＯＦＤＭ）を、アップリン
ク上で単一キャリア周波数分割多重（ＳＣ－ＦＤＭ）を、利用する。ＯＦＤＭおよびＳＣ
－ＦＤＭは、システム帯域幅を複数（Ｋ）個の直交サブキャリアに分割し、これは、一般
的に、トーン、ビン、等とも称される。各サブキャリアは、データにより変調され得る。
一般に、変調シンボルは、ＯＦＤＭでは周波数領域で、ＳＣ－ＦＤＭＡでは時間領域で、
送られる。隣接するサブキャリア間の間隔は、固定であり得、サブキャリアの合計数（Ｋ
）は、システム帯域幅に依存し得る。例えば、Ｋは、１．２５、２．５、５、１０または
２０メガヘルツ（ＭＨｚ）のシステム帯域幅に対して、それぞれ、１２８、２５６、５１
２、１０２４または２０４８に等しくなり得る。システム帯域幅はまた、サブバンドに分
割され得る。例えば、サブバンドは、１．０８ＭＨｚをカバーし得、１．２５、２．５、
５、１０または２０ＭＨｚのシステム帯域幅に対して、それぞれ、１、２、４、８、また
は１６個のサブバンドが存在し得る。
【００２０】
　[0032]　図２は、ＬＴＥにおいて使用されるフレーム構造を示す。ダウンリンクのため
の送信タイムラインは、無線フレームの単位に分割され得る。各無線フレームは、所定の
持続時間（例えば、１０ミリ秒（ｍｓ））を有し得、０～９のインデックスを有する１０
個のサブフレームに分割され得る。各サブフレームは、２つのスロットを含み得る。従っ
て、各無線フレームは、０～１９のインデックスを有する２０個のスロットを含み得る。
各スロットは、Ｌ個のシンボル期間、例えば、（図２に示されるような）通常のサイクリ
ックプレフィックスの場合はＬ＝７個のシンボル期間、または拡張されたサイクリックプ
レフィックスの場合はＬ＝６個のシンボル期間を含み得る。各サブフレーム内における２
Ｌ個のシンボル期間は、０～２Ｌ－１のインデックスを割り当てられ得る。利用可能な時
間周波数リソースは、リソースブロックに分割され得る。各リソースブロックは、１つの
スロットにおいてＮ個のサブキャリア（例えば、１２個のサブキャリア）をカバーし得る
。
【００２１】
　[0033]　ＬＴＥにおいて、ｅＮＢは、ｅＮＢにおける各セルについてのプライマリ同期
信号（ＰＳＳ）およびセカンダリ同期信号（ＳＳＳ）を送信し得る。プライマリおよびセ
カンダリ同期信号は、それぞれ、図２に示されるように、通常のサイクリックプレフィッ
クスを有する各無線フレームのサブフレーム０および５の各々におけるシンボル期間６お
よび５において送られ得る。同期信号は、セルの検出および獲得のためにＵＥによって使
用され得る。ｅＮＢは、サブフレーム０のスロット１におけるシンボル期間０～３におい
て物理ブロードキャストチャネル（ＰＢＣＨ）を送り得る。ＰＢＣＨは、ある特定のシス
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テム情報を搬送し得る。
【００２２】
　[0034]　ｅＮＢは、図２において示されるように、各サブフレームの第１のシンボル期
間において物理制御フォーマットインジケータチャネル（ＰＣＦＩＣＨ）を送り得る。Ｐ
ＣＦＩＣＨは、制御チャネルに使用されるシンボル期間の数（Ｍ）を伝達し、ここで、Ｍ
は、１、２、または３に等しくあり得、サブフレーム毎に変わり得る。Ｍはまた、例えば
、１０個未満のリソースブロックを有する小さなシステム帯域幅で、４に等しくなり得る
。ｅＮＢは、各サブフレームの第１のＭ個のシンボル期間（図２に図示せず）において、
物理ＨＡＲＱインジケータチャネル（ＰＨＩＣＨ）および物理ダウンリンク制御チャネル
（ＰＤＣＣＨ）を送り得る。ＰＨＩＣＨは、ハイブリッド自動再送要求（ＨＡＲＱ）をサ
ポートするための情報を搬送し得る。ＰＤＣＣＨは、ＵＥのためのリソース割り当てに関
する情報と、ダウンリンクチャネルのための制御情報を搬送し得る。ｅＮＢは、各サブフ
レームの残りのシンボル期間内において物理ダウンリンク共有チャネル（ＰＤＳＣＨ）を
送り得る。ＰＤＳＣＨは、ダウンリンク上でのデータ送信のためにスケジュールされたＵ
Ｅのためのデータを搬送し得る。ＬＴＥにおける様々な信号およびチャネルは、「発展型
ユニバーサル地上無線接続（Ｅ－ＵＴＲＡ）；物理チャネルおよび変調」と題する、公的
に利用可能な３ＧＰＰ ＴＳ ３６．２１１において説明されている。
【００２３】
　[0035]　ｅＮＢは、ｅＮＢによって使用されるシステム帯域幅の中心である１．０８Ｍ
Ｈｚにおいて、ＰＳＳ、ＳＳＳ、およびＰＢＣＨを送り得る。ｅＮＢは、ＰＣＦＩＣＨお
よびＰＨＩＣＨを、これらチャネルが送られる各シンボル期間において、システム帯域幅
全体にわたって送り得る。ｅＮＢは、システム帯域幅のある特定の部分においてＵＥのグ
ループにＰＤＣＣＨを送り得る。ｅＮＢは、システム帯域幅の特定の部分において特定の
ＵＥにＰＤＳＣＨを送り得る。ｅＮＢは、全てのＵＥに対してブロードキャスト方式でＰ
ＳＳ、ＳＳＳ、ＰＢＣＨ、ＰＣＦＩＣＨ、およびＰＨＩＣＨを送り得、特定のＵＥに対し
てユニキャスト方式でＰＤＣＣＨを送り得、また、特定のＵＥに対してユニキャスト方式
でＰＤＳＣＨを送り得る。
【００２４】
　[0036]　多数のリソース要素が各シンボル期間において利用可能であり得る。各リソー
ス要素は、１つのシンボル期間において１つのサブキャリアをカバーし得、１つの変調シ
ンボルを送るために使用され得、それは、実数または複素数であり得る。各シンボル期間
における参照信号に使用されないリソース要素は、リソース要素グループ（ＲＥＧ）内に
配置され得る。各ＲＥＧは、１つのシンボル期間における４つのリソース要素を含み得る
。ＰＣＦＩＣＨは、４つのＲＥＧを占有し得、それらは、シンボル期間０において周波数
にわたってほぼ等しく間隔を空けられ得る。ＰＨＩＣＨは、３つのＲＥＧを占有し得、そ
れらは、１つ以上の設定可能なシンボル期間において周波数にわたって拡散され得る。例
えば、ＰＨＩＣＨのための３つのＲＥＧは全て、シンボル期間０に属し得る、またはシン
ボル期間０、１および２において拡散され得る。ＰＤＣＣＨは、９、１８、３２、または
６４個のＲＥＧを占有し得、それらは、最初のＭ個のシンボル期間において、利用可能な
ＲＥＧから選択され得る。ＲＥＧのある特定の組み合わせのみが、ＰＤＣＣＨに対して許
可され得る。
【００２５】
　[0037]　ＵＥは、ＰＨＩＣＨおよびＰＣＦＩＣＨに使用される特定のＲＥＧを知り得る
。ＵＥは、ＰＤＣＣＨのために、ＲＥＧの異なる組み合わせを探索し得る。探索するため
の組み合わせの数は、典型的にＰＤＣＣＨに対して許可される組み合わせの数より少ない
。ｅＮＢは、ＵＥが探索するであろう任意の組合せにおいてＰＤＣＣＨをＵＥに送信し得
る。
【００２６】
　[0038]　図２Ａは、ＬＴＥにおけるアップリンクのための例示的なフォーマット２００
Ａを示す。アップリンクのための利用可能なリソースブロックは、データセクションおよ
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び制御セクションに分割され得る。制御セクションは、システム帯域幅の２つの端におい
て形成され得、設定可能なサイズを有し得る。制御セクションにおけるリソースブロック
は、制御情報の送信のためにＵＥに割り当てられ得る。データセクションは、制御セクシ
ョンに含まれない全てのリソースブロックを含み得る。図２Ａにおける設計は、連続的な
サブキャリアを含むデータセクションをもたらし、それは、データセクションにおける連
続的なサブキャリアの全てが単一のＵＥに割り当てられることを可能にし得る。
【００２７】
　[0039]　ＵＥは、ｅＮＢに制御情報を送信するために、制御セクションにおけるリソー
スブロックを割り当てられ得る。ＵＥはまた、ｅＮＢにデータを送信するために、データ
セクションにおけるリソースブロックを割り当てられ得る。ＵＥは、制御セクションにお
ける割り当てられたリソースブロック上の物理アップリンク制御チャネル（ＰＵＣＣＨ）
２１０ａ、２１０ｂにおいて、制御情報を送信し得る。ＵＥは、データセクションにおけ
る割り当てられたリソースブロック上の物理アップリンク共有チャネル（ＰＵＳＣＨ）２
２０ａ、２２０ｂにおいて、データのみ、またはデータと制御情報の両方を送信し得る。
アップリンク送信は、図２Ａに示されるようにサブフレームの両方のスロットにわたり得
、周波数にわたってホッピングし得る。
【００２８】
　[0040]　ＵＥは、複数のｅＮＢのカバレッジ内にあり得る。これらｅＮＢのうちの１つ
は、ＵＥにサービス提供するために選択され得る。サービス提供するｅＮＢは、受信電力
、経路損失、信号対雑音比（ＳＮＲ）、等のような様々な基準に基づいて選択され得る。
【００２９】
　[0041]　ＵＥは、ＵＥが１つ以上の干渉ｅＮＢから高い干渉を観測し得る支配的な干渉
シナリオにおいて動作し得る。支配的な干渉のシナリオは、制限された関連性によって生
じ得る。例えば、図１において、ＵＥ１２０ｙは、フェムトｅＮＢ１１０ｙの近くにあり
得、ｅＮＢ１１０ｙに対して高い受信電力を有し得る。しかしながら、ＵＥ１２０ｙは、
制限された関連性によってフェムトｅＮＢ１１０ｙにアクセスできない可能性があり、（
図１に示されるように）より低い受信電力を有するマクロｅＮＢ１１０ｃに接続し得る、
または（図１に示されていない）同じくより低い受信電力を有するフェムトｅＮＢ１１０
ｚに接続し得る。ＵＥ１２０ｙは、その後、ダウンリンク上でフェムトｅＮＢ１１０ｙか
らの高い干渉を観測し、また、アップリンク上でｅＮＢ１１０ｙに対して高い干渉を引き
起こし得る。
【００３０】
　[0042]　支配的な干渉シナリオはまた、範囲拡大によって生じ得、これは、ＵＥが、そ
のＵＥによって検出される全てのｅＮＢの中の、より低い経路損失およびより低いＳＮＲ
を有するｅＮＢに接続するシナリオである。例えば、図１において、ＵＥ１２０ｘは、マ
クロｅＮＢ１１０ｂおよびピコｅＮＢ１１０ｘを検出し得、ｅＮＢ１１０ｘに対してｅＮ
Ｂ１１０ｂよりも低い受信電力を有し得る。それにもかかわらず、ｅＮＢ１１０ｘの経路
損失がマクロｅＮＢ１１０ｂの経路損失よりも低い場合、ＵＥ１２０ｘにとってピコｅＮ
Ｂ１１０ｘに接続することが望ましい可能性がある。これにより、ＵＥ１２０ｘの所与の
データレートに対するワイヤレスネットワークへの干渉が少なくなり得る。
【００３１】
　[0043]　一態様において、支配的な干渉シナリオにおける通信は、異なるｅＮＢを異な
る周波数帯域で動作させることによってサポートされ得る。周波数帯域は、通信に使用さ
れ得る周波数の範囲であり、（ｉ）中心周波数および帯域幅、または（ｉｉ）より低い周
波数およびより高い周波数によって与えられ得る。周波数帯域は、帯域、周波数チャネル
、等とも称され得る。異なるｅＮＢのための周波数帯域は、強いｅＮＢがそのＵＥと通信
することを可能にしながら、ＵＥが支配的な干渉シナリオにおいてより弱いｅＮＢと通信
できるように選択され得る。ｅＮＢは、ＵＥにおいて受信されるｅＮＢからの信号の受信
電力に基づいて（ｅＮＢの送信電力レベルには基づかずに）「弱い」ｅＮＢまたは「強い
」ｅＮＢとして分類され得る。



(11) JP 2016-524424 A 2016.8.12

10

20

30

40

50

【００３２】
　[0044]　図３は、基地局またはｅＮＢ１１０およびＵＥ１２０の設計のブロック図であ
り、それらは、図１における基地局／ｅＮＢのうちの１つおよびＵＥのうちの１つであり
得る。制限された関連性シナリオでは、ｅＮＢ１１０が、図１におけるマクロｅＮＢ１１
０ｃであり得、ＵＥ１２０が、ＵＥ１２０ｙであり得る。ｅＮＢ１１０はまた、何らかの
他のタイプの基地局であり得る。ｅＮＢ１１０は、Ｔ個のアンテナ３３４ａ～３３４ｔが
装備され得、ＵＥ１２０は、Ｒ個のアンテナ３５２ａ～３５２ｒが装備され得、ここで、
一般に、Ｔ≧１およびＲ≧１である。
【００３３】
　[0045]　ｅＮＢ１１０において、送信プロセッサ３２０は、データソース３１２からデ
ータを受信し得、コントローラ／プロセッサ３４０から制御情報を受信し得る。制御情報
は、ＰＢＣＨ、ＰＣＦＩＣＨ、ＰＨＩＣＨ、ＰＤＣＣＨ、等のためのものであり得る。デ
ータは、ＰＤＳＣＨ、等のためのものであり得る。送信プロセッサ３２０は、データおよ
び制御情報を処理（例えば、符号化およびシンボルマッピング）して、データシンボルお
よび制御シンボルをそれぞれ取得し得る。送信プロセッサ３２０はまた、例えば、ＰＳＳ
、ＳＳＳのための参照シンボル、およびセル特有の参照信号を生成し得る。送信（ＴＸ）
多入力多出力（ＭＩＭＯ）プロセッサ３３０は、適用可能な場合、データシンボル、制御
シンボル、および／または参照シンボルに空間処理（例えば、プリコーディング）を行い
得、Ｔ個の出力シンボルストリームをＴ個の変調器（ＭＯＤ）３３２ａ～３３２ｔに提供
し得る。各変調器３３２は、（例えば、ＯＦＤＭ、等のために）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３３２はさらに
、出力サンプルストリームを処理（例えば、アナログ変換、増幅、フィルタリング、およ
びアップコンバート）して、ダウンリンク信号を取得し得る。変調器３３２ａ～３３２ｔ
からのＴ個のダウンリンク信号は、それぞれ、Ｔ個のアンテナ３３４ａ～３３４ｔを介し
て送信され得る。
【００３４】
　[0046]　ＵＥ１２０において、アンテナ３５２ａ～３５２ｒは、ｅＮＢ１１０からダウ
ンリンク信号を受信し得、受信された信号を、それぞれ、復調器（ＤＥＭＯＤ）３５４ａ
～３５４ｒに提供し得る。各復調器３５４は、受信されたそれぞれの信号を調整（例えば
、フィルタリング、増幅、ダウンコンバート、およびデジタル化）して、入力サンプルを
取得し得る。各復調器３５４はさらに、（例えば、ＯＦＤＭ、等のために）入力サンプル
を処理して、受信されたシンボルを取得し得る。ＭＩＭＯ検出器３５６は、全てのＲ個の
復調器３５４ａ～４５４ｒから受信されたシンボルを取得し、適用可能な場合、受信され
たシンボルに対してＭＩＭＯ検出を行い、検出されたシンボルを提供し得る。受信プロセ
ッサ３５８は、検出されたシンボルを処理（例えば、復調、デインタリーブ、復号）し、
データシンク３６０にＵＥ１２０のための復号されたデータを提供し、コントローラ／プ
ロセッサ３８０に復号された制御情報を提供し得る。
【００３５】
　[0047]　アップリンクでは、ＵＥ１２０において、送信プロセッサ３６４が、データソ
ース３６２から（例えば、ＰＵＳＣＨのための）データを、およびコントローラ／プロセ
ッサ３８０から（例えば、ＰＵＣＣＨのための）制御情報を、受信および処理し得る。送
信プロセッサ３６４はまた、参照信号のための参照シンボルを生成し得る。送信プロセッ
サ３６４からのシンボルは、適用可能な場合、ＴＸ ＭＩＭＯプロセッサ３６６によって
プリコーディングされ、さらに（例えば、ＳＣ－ＦＤＭ、等のために）変調器３５４ａ～
３５４ｒによって処理され、ｅＮＢ１１０に送信され得る。ｅＮＢ１１０において、ＵＥ
１２０からのアップリンク信号が、アンテナ３３４によって受信され、復調器３３２によ
って処理され、適用可能な場合にはＭＩＭＯ検出器３３６によって検出され、受信プロセ
ッサ３３８によってさらに処理されて、ＵＥ１２０によって送られた、復号されたデータ
および制御情報を取得し得る。受信プロセッサ３３８は、データシンク３３９に復号され
たデータを提供し、コントローラ／プロセッサ３４０に復号された制御情報を提供し得る
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。
【００３６】
　[0048]　コントローラ／プロセッサ３４０および３８０は、それぞれ、ｅＮＢ１１０お
よびＵＥ１２０における動作を指示し得る。ｅＮＢ１１０におけるコントローラ／プロセ
ッサ３４０、受信プロセッサ３３８、および／または他のプロセッサとモジュールは、図
１１における動作１１００および／または本明細書に記載された技法についての他のプロ
セスを行いまたは指示し得る。メモリ３４２および３８２は、それぞれ、ｅＮＢ１１０お
よびＵＥ１２０のためのデータおよびプログラムコードを記憶し得る。メモリ３４２は、
例えば、図１１における動作１１００を行うためのプログラムコードを記憶し得る。スケ
ジューラ３４４は、ダウンリンクおよび／またはアップリンク上のデータ送信のためにＵ
Ｅをスケジュールし得る。スケジューラ３４４はまた、図１１における動作１１００およ
び／または本明細書に記載された技法についての他のプロセスを行いまたは指示し得る。
実例的なリソース分割
　[0049]　本開示のある特定の態様によると、ネットワークがエンハンスドセル間干渉調
整（ｅＩＣＩＣ）をサポートする場合、ネットワークの基地局は、干渉を低減または解消
するために、リソースを調整するように互いにネゴシエートし得る。干渉は、それらのリ
ソースの一部を放棄した（giving up）１つ以上の干渉セルによって低減され得る。この
干渉調整に従って、ＵＥは、干渉セルによってもたらされたリソースを使用することで、
深刻な干渉を伴うサービス提供するセルにでさえアクセスすることが可能であり得る。
【００３７】
　[0050]　例えば、マクロセルのカバレッジエリア内で動作しているフェムトセルは、リ
ソースをもたらすことおよび干渉を効果的に除去することによって、マクロセルのための
フェムトセル独自のカバレッジエリア内に「カバレッジホール」を作成することが可能で
あり得る。フェムトセルは、クローズドアクセスモードで動作し得る、すなわち、適切な
クローズド加入者グループのメンバであるＵＥのみがフェムトセルにアクセスすることを
可能にする。マクロセルがオープンアクセスである、すなわち、ネットワークに加入して
いる任意のＵＥがそれにアクセスすることを可能する場合、リソースをもたらすためにフ
ェムトセルについてネゴシエートすることで、マクロセルは、フェムトセルのクローズド
加入者グループのメンバではないフェムトセルのカバレッジエリア内のＵＥが、もたらさ
れたリソースを使用しているマクロセルにアクセスすることを可能にし得る。
【００３８】
　[0051]　進化型ユニバーサル地上無線アクセスネットワーク（Ｅ－ＵＴＲＡＮ）のよう
な、ＯＦＤＭを使用する無線アクセスシステムにおいて、もたらされるリソースは、時間
ベース、周波数ベース、またはそれらの組み合わせであり得る。調整されたリソース分割
が時間ベースである場合、干渉セルは単に、時間領域においていくつかの時間期間（例え
ば、サブフレーム）を使用しない可能性がある。調整されたリソース分割が周波数ベース
である場合、干渉セルは周波数領域においてサブキャリアをもたらし得る。調整されたリ
ソース分割が周波数ベースおよび時間ベースの両方である場合、干渉セルは、ある特定の
時間期間（例えば、サブフレーム）中に、ある特定の周波数リソースをもたらし得る。
【００３９】
　[0052]　図４は、実線の無線リンク４０２によって示されるように、ＵＥ１２０ｙがフ
ェムトセルｙから深刻な干渉を経験しているときでさえも、ｅＩＣＩＣは、ｅＩＣＩＣを
サポートするＵＥ１２０ｙ（例えば、図４に示めされるようなＲｅｌ－１０マクロＵＥ）
がマクロセル１１０ｃにアクセスすることを可能にし得る、実例的なシナリオを示す。途
切れた（broken）無線リンク４０４によって示されるように、レガシーＵＥ１２０ｕ（例
えば、図４に示めされるようなＲｅｌ－８ＵＥ）は、フェムトセル１１０ｙからの深刻な
干渉下でマクロセル１１０ｃにアクセスできない可能性がある。ＵＥ１２０ｖ（例えば、
図４に示めされるようなＲｅｌ－８ＵＥ）は、マクロセル１１０ｃからのいかなる干渉問
題もなしにフェムトセル１１０ｙにアクセスし得る。
【００４０】
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　[0053]　ある特定の態様によると、ネットワークは、分割情報の異なるセットを利用し
て、ｅＩＣＩＣをサポートし得る。これらセットのうちの第１のものは、半静的リソース
分割情報（ＳＲＰＩ：Semi-Static Resource Partitioning information）と称され得る
。これらセットのうちの第２のものは、適応型リソース分割情報（ＡＲＰＩ：Adaptive R
esource Partitioning information）と称され得る。その名前が暗に示すように、ＳＲＰ
Ｉは通常、頻繁に変化することはなく、ＳＲＰＩは、ＵＥがそのＵＥ自らの動作のために
リソース分割情報を使用できるように、そのＵＥに伝達され得る。
【００４１】
　[0054]　例として、リソース分割は、８ｍｓ周期性（８サブフレーム）あるいは４０ｍ
ｓ周期性（４０サブフレーム）で実現され得る。ある特定の態様によると、周波数分割複
信（ＦＤＤ）はまた、周波数リソースも分割され得るように適用され得る。（例えば、セ
ルノードＢからＵＥへの）ダウンリンクを介した通信では、分割パターンが、知られてい
るサブフレーム（例えば、４などの整数Ｎの倍数であるシステムフレーム番号（ＳＦＮ）
値を有する各無線フレームの第１のサブフレーム）にマッピングされ得る。そのようなマ
ッピングは、特定のサブフレームについてのリソース分割情報（ＲＰＩ）を決定するため
に適用され得る。一例として、ダウンリンクについての（例えば、干渉セルによってもた
らされる）調整されたリソース分割の対象となるサブフレームは、インデックス、すなわ
ち、０から７に及ぶインデックスＳＲＰＩ＿ＤＬ、によって識別され得、下記の式によっ
て定義され得る。
【００４２】
　　　　インデックスＳＲＰＩ＿ＤＬ＝（ＳＦＮ＊１０＋サブフレームナンバ）ｍｏｄ８
　[0055]　アップリンクでは、ＳＲＰＩマッピングが、例えば、４個のサブフレームだけ
ダウンリンクマッピングからシフトされ得る。よって、アップリンクのための、実例的な
インデックス、すなわち、インデックスＳＲＰＩ＿ＵＬは、下記の式によって定義され得
る。
【００４３】
　　　　インデックスＳＲＰＩ＿ＵＬ＝（ＳＦＮ＊１０＋サブフレームナンバ＋４）ｍｏ
ｄ８
　[0056]　ＳＲＰＩは、各エントリのために以下の３つの値を使用し得る：
【００４４】
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【００４５】
　[0057]　ＳＲＰＩのための別の可能なパラメータのセットが、以下に示され得る：
【００４６】
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【表２】

【００４７】
　[0058]　サービス提供するセルのＳＲＰＩは、セルによってブロードキャストされ得る
。Ｅ－ＵＴＲＡＮでは、サービス提供するセルのＳＲＰＩが、マスタ情報ブロック（ＭＩ
Ｂ）において、またはシステム情報ブロック（ＳＩＢ）において、送信され得る。ＳＰＲ
Ｉの１つ以上のセットは、例えば、マクロセル、オープンアクセスを有するピコセル、お
よびクローズドアクセスを有するフェムトセルのような、セルの特性に基づいて予め定義
され得る。このような場合には、ＳＲＰＩの所定のセットは、例えば、所定のＳＲＰＩに
関する各インデックスを有するインデックスのセットを定義することによって、符号化さ
れ得る。インデックスの送信は、ＳＲＰＩ全体をブロードキャストすることに比べて、無
線を介してシステムオーバヘッドメッセージにおけるＳＲＰＩのより効率的なブロードキ
ャストをもたらし得る。
【００４８】
　[0059]　基地局はまた、ＳＩＢにおいて隣接セルのＳＰＲＩ（例えば、ＳＲＰＩ全体ま
たはＳＲＰＩインデックス）をブロードキャストし得る。隣接セルのＳＲＰＩをブロード
キャストするために、基地局は、隣接セルのＳＲＰＩを隣接セルの対応する物理セルアイ
デンティティ（ＰＣＩ）またはＰＣＩの範囲と共に送信し得る。例えば、基地局は、バッ
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クホール接続を介して隣接しているセルからＳＲＰＩを受信し得、ＳＩＢにおいて隣接し
ているセルのＰＣＩのリストおよび隣接セルのＳＲＰＩについてのインデックスを送信し
得る。第２の例では、基地局が、バックホール接続を介して２つの隣接しているセルから
第１のＳＲＰＩを、第３の隣接しているセルから第２のＳＲＰＩを、受信し得る。第２の
例では、基地局が、（単数または複数の）ＳＩＢにおいて第１のＳＲＰＩのインデックス
に関連付けられた第１の２つの隣接しているセルについてのＰＣＩおよび第２のＳＲＰＩ
のインデックスに関連付けられた第３の隣接しているセルについてのＰＣＩを送信し得る
。
【００４９】
　[0060]　ＡＲＰＩは、ＳＲＰＩにおける未知の（「Ｘ」個の）サブフレームについての
詳細な情報を含む更なるリソース分割情報を表し得る。上述したように、「Ｘ」個のサブ
フレームについての詳細情報は、一般に、基地局によってのみ所有され、ＵＥは一般にそ
れを所有しない。
【００５０】
　[0061]　図５は、マクロおよびフェムトセルを伴うリソース分割シナリオにおけるＳＲ
ＰＩ割り当ての例５００を示す。マクロセルの例示的なＳＲＰＩ割り当ては、５０２に示
される。フェムトセルの例示的なＳＲＰＩ割り当ては、５０４に示される。Ｕ、Ｎ、Ｘま
たはＣサブフレームは、Ｕ、Ｎ、ＸまたはＣ ＳＲＰＩ割り当てに対応するサブフレーム
である。
【００５１】
　[0062]　図６は、ＦＤＤで動作するマクロおよびフェムトセルを伴うリソース分割シナ
リオにおけるＳＲＰＩ割り当ての例６００を示す。マクロセルのためのダウンリンクの例
示的なＳＲＰＩ割り当ては６０２に示され、対応するアップリンクのＳＲＰＩ割り当ては
６０４に示される。フェムトセルのためのダウンリンクの例示的なＳＲＰＩ割り当ては６
０６に示され、対応するアップリンクのＳＲＰＩ割り当ては６０８に示される。Ｕ、Ｎ、
ＸまたはＣサブフレームは、Ｕ、Ｎ、ＸまたはＣ ＳＲＰＩ割り当てに対応するサブフレ
ームである。
[0063]　図７は、本開示のある特定の態様に従ってＣｏＭＰ送信の実例的なシナリオを示
す。図７に見られるように、ＵＥ７０２は、ｅＮＢ７０６よりもＲＲＨ７０４ａにはるか
に近く、データおよび／または制御をＲＲＨ７０４ａに送信し得る。よって、それは、ア
ップリンク上でＲＲＨ７０４ａによってサービス提供されるＵＥ７０２にとってより効率
的であり得る（例えば、ＵＥ７０２は、ｅＮＢ７０６に送信するためにＵＥ７０２に必要
とされる電力よりも少ない電力を使用してＲＲＨ７０４ａに送信し得る）。
【００５２】
　[0064]　図８は、本開示のある特定の態様に従って協調マルチポイント（ＣｏＭＰ）送
信の別の実例的なシナリオを示す。図８に見られるように、ダウンリンク（ＤＬ）信号は
１つのマクロセル（ｅＮＢ７０６）および４つのピコセル（ＲＲＨ７０４ａ、ＲＲＨ７０
４ｂ、ＲＲＨ７０４ｃ、およびＲＲＨ７０４ｄ）からＵＥ７０２に送信されるが、アップ
リンク（ＵＬ）送信はＲＲＨ７０４ａによってのみ受信されるので、ＲＲＨ７０４ａは、
ＲＲＨ７０４ｂ、ＲＲＨ７０４ｃ、ＲＲＨ７０４ｄ、およびｅＮＢ７０６よりもＵＥ７０
２に近い。
実例的なクラウド無線アクセスネットワークにおけるリレーの適時的なアクティベーショ
ン
　[0065]　ワイヤレスネットワークは、近年において驚異的な発展が見られるが、多くは
スマートフォンの急速増殖によって加速されている。この傾向は、弱まることなく続く可
能性があり、産業レポートは、毎年おおよそのデータ要求の倍増を示唆する。
【００５３】
　[0066]　この急成長に対応するために、ワイヤレスオペレータは、彼らのワイヤレスネ
ットワークを複数の方法で強化し得る。１つの技法はセルの高密度化（densification）
であり、これは、既存のマクロネットワークの上に低電力の「ピコセル」を展開すること
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でユーザにより近いセルをもたらそうとするものである。ピコセルの低減された送信電力
は、パイロット汚染（pilot pollution）に関する課題を回避でき、一方で、マクロセル
のレイヤは、引き続きネットワークカバレッジがピコセルのカバレッジ外のエリアにおい
て損なわれないようにする。マクロセルおよびピコセルのような、異なる電力レベルおよ
び機能のセルから成るネットワークは、異機種ネットワーク（ＨｅｔＮｅｔ）と称される
。
【００５４】
　[0067]　干渉調整なしではピコセルのカバレッジがマクロセルからの干渉により厳しく
制限されるので、干渉調整は、異機種ネットワークにおいて獲得される利得を著しく向上
させ得る。セル範囲拡張（ＣＲＥ：cell-range expansion）の概念もまた、著しい利得が
立証されている。それは、ある特定のサブフレーム、いわゆるalmost-blank-subframes（
ＡＢＳ）、上のマクロセルの送信を削除する技法およびＬＴＥにおけるセル特有の参照信
号（ＣＲＳ）のような共通の参照信号の干渉除去に依存する。共に使用すると、ＣＲＳ干
渉除去は、ピコセルのカバレッジを増加させ、その一方で、ＡＢＳサブフレームは、複数
のピコセルが互いに著しい干渉を引き起こさずに同時にＵＥにサービス提供できるように
する。マクロセルはＡＢＳサブフレームにおける任意ユーザをスケジュールしないが、複
数のピコセルがこれらサブフレームを同時に利用できるという事実は、マクロセルによる
これらサブフレームの使用の損失を十二分に補償し得る。
【００５５】
　[0068]　しばしばリソース分割と称される、セル間のＡＢＳサブフレームの調整は、ネ
ットワークにおけるセル間の遅いタイムスケールにおける調整を要求し得る。セル間の干
渉調整は、速い、例えば、ファイバーベースの、バックホールが利用可能な場合、より速
いタイムスケールで行える。そのような調整方式は、複数のセルからのチャネル状態情報
（ＣＳＩ）のフィードバックにさらに依存し得、協調マルチポイント送信（ＣｏＭＰ）ま
たはネットワークＭＩＭＯと称される。
【００５６】
　[0069]　ＣｏＭＰは、学界および産業界の両方において、著しい注目を受けており、そ
のような動作のサポートは、ＬＴＥリリース１１に最近導入された。Ｒｅｌ－１１ＣｏＭ
Ｐに関連付けられた利得は、期待外れに終わり、結局、重要な容量利得以上にセル中心ユ
ーザとセル端ユーザとの間のパフォーマンスのバランスを取ることになった。この意外な
結果の理由は、ＣｏＭＰを使用したときの容量利得を予測する（projecting）研究が、主
に、複数のセルが単一のＵＥに送信する、単純な共同送信方式に注視していたからである
。単純な共同送信方式に注視することで、その研究は、それらの容量解析の規模（dimens
ions）のスケジューリングを考慮することに失敗する可能性がある。
【００５７】
　[0070]　ある特定の態様に従って、複数の送信ポイント（ＴＰ）を有するセルは、単一
のセル動作においてスケジュールされるのと同数のＵＥをスケジュールしながら、コヒー
レント干渉ヌリング（coherent interference nulling）を行い得る。これは、干渉が他
の方法では緩和されない、高密度なシナリオにおいて著しい利得の可能性を有する。この
技法は、マルチポイント等化（ＭＰＥ）と称される。
【００５８】
　[0071]　ＭＰＥ利得は、ＵＥがいくつかの強力なセルから干渉を受信する状況において
最も重要であり得る。いくつかの強力な干渉セルに対してＣＳＩを報告すること、および
干渉ヌリングを行うことによって、高い信号対干渉雑音比（ＳＩＮＲ）条件が、調整後に
（post coordination）獲得されることができる。しかしながら、著しい干渉物の数は、
ＵＥがそれら全てに対してＣＳＩを報告することを可能にするほど少なくする必要がある
。よって、ＣＳＩが正確に測定されることができない著しい干渉物は、達成可能なＭＰＥ
パフォーマンスに対して制約因子（limiting factor）を表し得る。
【００５９】
　[0072]　適時的なリレーは、上述した干渉調整技法とは別に発展してきた。適時的なリ
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レーの前提は、セルとＵＥとの間の中間物としての機能を果たすために、実際のＵＥ、ま
たはＵＥの形状因子を有する低電力ノードのいずれかを使用することである。リレーは、
リレーがレギュラーＵＥと同様に動作する、リレーのバックホールリンク上のセルによっ
てサービス提供され得る。リレーは、リレーがセルと同様に動作する、アクセスリンク上
のＵＥにサービス提供し得る。バックホールおよびアクセスリンクは、半二重通信が必要
となるのを避けるために周波数において分離され得る（例えば、周波数ｆ１上のバックホ
ールリンクおよび周波数ｆ２上のアクセスリンク）。それらバックホールリンクおよびア
クセスリンクを別個の周波数上で動作させるリレーは、しばしば帯域外リレーと称される
。説明されている概念は帯域内リレー、すなわち、それらのバックホールリンクおよびア
クセスリンクを同じ周波数上で動作させるリレー、まで拡大されているが、本開示の態様
は、そのような帯域外リレーに焦点を合わせている。
【００６０】
　[0073]　適時的なリレーにおける容量利得は、主に適時的な選択利得から生じ得る。多
くの候補リレーは、小さなサブセットのみがアクティブにされ、実際にリレーとして機能
する中で展開され得る。選択されたリレーは、高い容量利得を獲得するために、例えば、
高いバックホール品質の観点から、優れたチャネル条件にあるべきなので、選択ステップ
は、パフォーマンスに極めて重要であり得る。レギュラーＵＥのいくつかは、マクロセル
に接続中の場合、劣等なチャネル条件を経験するので、はるかに高いバックホール品質を
獲得するリレーとの関連付けにより恩恵を得る。
【００６１】
　[0074]　より高いバックホールスペクトル効率を獲得するための理由は、リレーの位置
を含み得る。しかしながら、さらに重要なことは、利得は、好適な伝搬条件に位置するこ
とによりもたらされ得ることである。リレーのダウン選択（downselection）（すなわち
、全て利用可能なリレーのセットからアクティブにすべきいくつかのリレーの選択）は、
偶然にそのような好適な条件にある最良の少数のリレーのみを選択することにより統計的
な利得をもたらし得る。よって、リレーおよびそのリレーがサービス提供するＵＥは、ダ
ウン選択のプロセスから生じる適時的な利得により恩恵を得ることができる。
【００６２】
　[0075]　本開示のある特定の態様によると、ＭＰＥおよび適時的なリレーの概念は、セ
ルラ通信においてパフォーマンス利得を獲得するために組み合わせられ得る。具体的には
、適時的なリレーのアクティベーションは、ＵＥがＣＳＩを報告できる干渉物の数よりも
多くの干渉物によって影響を受けるＭＰＥのＵＥに対するパフォーマンス制限を避けるの
に役立つ。ある特定の態様によると、そのようなＵＥは、より少ない干渉物によって影響
を受け、干渉ヌリングを優れた精度で行えるリレーと関連し得る。
【００６３】
　[0076]　ある特定の態様によると、ＭＰＥと適時的なリレーを組み合わせることは、レ
ギュラー（非リレー）ＵＥと候補リレーの両方のＭＰＥ後のパフォーマンスを予測するこ
とと、アクティブにするリレーおよびどのＵＥをリレーと関連付けるかを選択することを
含む少なくとも２つの重要な因子に依存し得る。
【００６４】
　[0077]　ある特定の態様によると、セルは、ＭＰＥとリレーの適時的なアクティベーシ
ョンの両方を使用して動作し得、アクティブにする候補リレーを決定することにおいて使
用するために候補リレーおよびサービス提供されたＵＥのＭＰＥ後のパフォーマンスを予
測し得る。例えば、８個のＵＥと３個の候補リレーにサービス提供しているセルは、ＭＰ
Ｅの下で６個のＵＥおよび３個全ての候補リレーについての優れたパフォーマンスを予測
し得る。例において、セルは、ＭＰＥの下で残りの２つのＵＥについての劣等なパフォー
マンスを予測し得、残りの２つのＵＥにリレーでサービス提供すると決定し得る。
【００６５】
　[0078]　ある特定の態様によると、セルは、ある特定のリレーをアクティブにし、ＵＥ
をリレーと関連付ける（すなわち、ＵＥにサービス提供する）一方で、残りの他のリレー
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を非アクティブにする。例えば、セルは、８個のＵＥと３個の候補リレーにサービス提供
し得、２つのＵＥにリレーでサービス提供すると決定し得る。例において、セルは、２つ
のＵＥの各々に１つのリレーでサービス提供し、それらリレーをアクティブにすると決定
する一方で、第３のリレーを非アクティブにすると決定する。
【００６６】
　[0079]　図９は、ある特定の態様に従って例示的な展開アーキテクチャを示す。アーキ
テクチャは、周波数帯域ｆ１およびｆ２にそれぞれ関連付けられた２つのレイヤ９０２お
よび９０４から成る。ｆ１上では、ファイバーバックホール、すなわち、「クラウドＲＡ
Ｎ」、によって相互接続された多くの遠隔無線装置（ＲＲＨ）が、ＵＥとリレーの組み合
わせにサービス提供するために、ＭＰＥを行う。ＵＥ１およびＵＥ５のようなＵＥは、ｆ

１上でＲＲＨ（例えば、ＲＲＨ２およびＲＲＨ６）によって直接サービス提供され、リレ
ーは使用せず、かつｆ２上でアクティブではない。ＲＲＨは、ｆ１上のバックホールリン
クをアクティブにされたリレーＲ１およびＲ２に提供し得る。例えば、ＲＲＨ１、ＲＲＨ
２、ＲＲＨ６、ＲＲＨ７、およびＲＲＨ８は、ｆ１上のバックホールリンクをＲ１に提供
し得る。
【００６７】
　[0080]　ある特定の態様によると、アクティブにされたリレーＲ１およびＲ２は、ｆ２

上の基地局の役割を果たし得、ＵＥ２、ＵＥ３、およびＵＥ４のような、それら関連付け
られたＵＥにサービス提供し得る。リレーによってサービス提供されたＵＥは、端末ＵＥ
と称される。アクティブにされたリレーのカバレッジエリアは、セルのカバレッジエリア
よりも小さくあり得る。例えば、Ｒ１のカバレッジエリアは、エリア９０６であり得、一
方でＲ２のカバレッジエリアは、エリア９０８であり得る。リレー間の速いバックホール
が欠如している場合、ＭＰＥは、ｆ２上で行なわれない可能性がある。代わりに、リレー
は、再利用－１送信をｆ２上の固定電力レベルで行い得る。例えば、アクティブにされた
リレーは、他のアクティブにされたリレーに対する干渉を防ぐために選択された電力レベ
ルでｆ２上で送信し得、それは、ｆ１上のＲＲＨおよびリレーによって使用された電力レ
ベルよりも低くあり得る。
【００６８】
　[0081]　ある特定のリレーのアクティベーションは、（例えば、図９におけるｆ２上の
）アクセスリンク上のそれらリレー間で厳しい干渉条件を引き起こし得る。本開示のある
特定態様によると、リレーアクティベーション手順は、そのような強力なアクセスリンク
干渉が起こり得るシナリオを回避し得る。例えば、リレーアクティベーション手順は、リ
レーの物理的な位置を考慮し得、互いに強力なアクセスリンク干渉を引き起こすことを回
避するのに十分な空間的隔離（spatial separation）を有するリレーのみをアクティブに
し得る。
【００６９】
　[0082]　ある特定の態様によると、リレーは、それら独自の任意のトラフィックを有さ
ないが、ＲＲＨとそれらの関連付けられた端末ＵＥとの間の中間物のみの役割を果たし得
る。例えば、リレーアクティベーション手順は、セルにおけるＲＲＨに関する情報をスケ
ジュールすることを指し得、ＵＥ独自のデータを送信または受信するようにＲＲＨによっ
てスケジュールされたＵＥがリレーとしてアクティブにされないようにする。
【００７０】
　[0083]　図９を参照して、ＵＥの各々は、複数のＲＲＨのうちのいずれかに、または単
一のリレーに、関連付けられ得る。前者の場合、ＵＥは、ｆ１上でのみアクティブな直接
ＵＥと称され得る。後者の場合、ＵＥは、ｆ２上でアクティブな端末ＵＥと称され、本開
示のある特定の態様に従って、多くの候補リレーの中から選択され得る単一のリレーに関
連付けられ得る。
【００７１】
　[0084]　ある特定の態様によると、リレーアクティベーションアルゴリズムは、ｆ１上
の候補リレーの予想されるＭＰＥ後のパフォーマンス、候補リレーによってｆ２上で引き
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起こされる予想される干渉、および候補リレーの予想される負荷を含む、少なくとも３つ
の要因を考慮するように選択され得る。
【００７２】
　[0085]　候補リレーの予想されるＭＰＥ後のパフォーマンスは、候補リレーが利用可能
なバックホール品質に依存し得る。アクティベーションのためにリレーを選択するアルゴ
リズムは、例えば、各選択されたリレーが互いのアクティベーションのために選択された
リレーとバックホール容量を競わないようにするために、選択され得る。
【００７３】
　[0086]　候補リレーによってｆ２上で引き起こされる予想される干渉は、選択されたリ
レーの空間的隔離に依存し得る。アクティベーションのためにリレーを選択するアルゴリ
ズムは、例えば、各選択されたリレーが互いのアクティベーションのために選択されたリ
レーから離れた最小距離にあるようにするために、選択され得る。
【００７４】
　[0087]　候補リレーの予想される負荷は、各リレーによってサポートされるＵＥの数に
依存し得る。アクティベーションのためにリレーを選択するアルゴリズムは、例えば、各
選択されたリレーが１つのＵＥのみをサポートするようにするために、選択され得る。そ
のようにしてリレーを選択することによって、アルゴリズムは、複数のＵＥが単一のリレ
ーの制限されたバックホール容量を共有しないようにできる。
【００７５】
　[0088]　ある特定の態様によると、ＲＲＨは、ファイバーベースのバックホールによっ
て相互接続され得、それにより、ＲＲＨは、集中型スケジューラと共に使用される分散型
アンテナアレイの役割を効率的に果たし得る。ある特定の態様によると、少なくとも１つ
のＵＥは、より少ないスケジュール機会に関連付けられたディメンジョン損失（dimensio
n loss）を避けるために、集中型スケジューラによってＲＲＨ毎にスケジュールされ得る
。
【００７６】
　[0089]　ある特定の態様によると、リレーアクティベーションアルゴリズムでは、ＲＲ
Ｈが、サブフレーム毎にＲＲＨのサービス提供されたＵＥのうちの少なくとも１つをそれ
ぞれスケジュールし得る。次に、ジョイント送信についてのプリコーディングベクトルを
決定するために、システム全体のチャネルマトリックスがスケジュールされたＵＥによっ
て報告されたＣＳＩに基づいて構築され得る。数学的に、システム全体のチャネルマトリ
ックスＨは、
【００７７】
【数１】

【００７８】
として表されることができ、ここで、ｈｉｊは、ｉ番目にスケジュールされたＵＥとｊ番
目のＲＲＨとの間のチャネルを意味する。ある特定の態様によると、スケジュールされた
ＵＥの数Ｍは、ネットワークで利用可能な自由度よりも小さくなるように抑制され得、こ
れは、１つのＲＲＨにつき一定数のＵＥのみスケジュールすることにより満たされ得る制
約である。
【００７９】
　[0090]　ある特定の態様によると、各ＵＥがシステムにおける全てのＲＲＨに対してＣ
ＳＩを報告した場合、システム全体のチャネルマトリックスが全て構築され得る。さらに
、ｈｉｊはランダムであるので、マトリックスＨは、ほぼ確実に擬似逆を有する。この擬
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似逆に対応する線形プリコーダＷを使用することによって、マルチポイントチャネルは完
璧に反転させられ得る。すなわち、受信されたシンボルｙのベクトルは、
　　　　　　ｙ＝ＨＷｘ＝ＨＨ＋ｘ＝Ｉｘ
のように記載され、ここで、ｙｉは、ｉ番目にスケジュールされたＵＥに対応する。ここ
で、ｘは、伝達されるべきシンボルのベクトルを意味し、Ｈ＋は、擬似逆を意味し、Ｉは
、アイデンティティマトリックスを意味する。
【００８０】
　[0091]　図１０は、本開示の態様に従ってマルチポイント等化（ＭＰＥ）を行うＲＲＨ
を示す。ある特定の態様によると、ＵＥは、ネットワークにおける全てのＲＲＨに対して
ＣＳＩを報告できない可能性がある。これは図１０に示されており、ここで、ＵＥ１およ
びＵＥ２は、７個のＲＲＨ全てに対してＣＳＩを報告できない。ＵＥ１およびＵＥ２は、
それぞれ、それらの無線報告セット（ＲＲＳ）と称される、ＲＲＨの示されたサブセット
に対してのみＣＳＩを報告するように抑制され得る。すなわち、ＵＥ１は、ＵＥ１のＲＲ
Ｓ １０１０（ＲＲＨ１、ＲＲＨ２、ＲＲＨ３、ＲＲＨ４、およびＲＲＨ５）に対しての
みＣＳＩを報告するように抑制され得、その一方で、ＵＥ２は、ＵＥ２のＲＲＳ １０２
０（ＲＲＨ５、ＲＲＨ６、およびＲＲＨ７）に対してのみＣＳＩを報告するように抑制さ
れ得る。ＵＥのＲＲＳに含まれるＲＲＨは、それら送信がＵＥにおいてコヒーレントに結
合するように線形プリコーディングを行うことが可能であり得る。無線報告セット外のＲ
ＲＨは、同じ線形プリコーディングを行えない可能性があるが、それらは、ＲＲＳにおけ
るセルによって引き起こされた干渉をヌルするようにＵＥのデータを依然として送信し得
る。これは、ＵＥ２についての図１０に示されており、ここで、ＵＥ１のＲＲＳ内ではな
いが、ＲＲＨ６およびＲＲＨ７は、ＵＥ２におけるＲＲＨ５の干渉をヌルアウト（null o
ut）するようにＵＥ１のデータを送信し、これは、同時にスケジュールされる。それは、
ＵＥ１についての図１０にも示されており、ここで、ＲＲＨ１、ＲＲＨ２、ＲＲＨ３、お
よびＲＲＨ４は、ＵＥ１におけるＲＲＨ５の干渉をヌルアウトするようにＵＥ２のデータ
を全て送信する。
【００８１】
　[0092]　ある特定の態様によると、ＭＰＥパフォーマンスは、ＲＲＳサイズおよびＣＳ
Ｉフィードバックの精度を高めることにより向上し得る。例えば、６個のＲＲＨを使用し
てＭＰＥを行うセルは、３つのＲＲＨのうちの１つのＲＲＳで２つのＵＥをそれぞれ構成
し得る。例において、セルは、システムのパフォーマンスを向上するために６個のＲＲＨ
を全て含むＲＲＳで２つのＵＥをそれぞれ再構成し得る。
【００８２】
　[0093]　ある特定の態様によると、ＭＰＥシステムは、１つのＲＲＨにつき複数の送信
アンテナおよび／または１つのＵＥにつき複数の受信アンテナを有することから恩恵を得
ることができる。そのようなマルチアンテナの態様は、（ＵＥではなく）受信アンテナを
Ｈの行と、および、（ＲＲＨではなく）送信アンテナをＨの列と関連付けることによって
、干渉ヌリングアルゴリズムに組み込まれ得る。例えば、図１０のもののようなセルがＭ
ＰＥを使用しており、各ＲＲＨが２つのアンテナを有する場合、セルは、チャネルマトリ
ックスＨを１４（それぞれ２つのアンテナを備えた７個のＲＲＨ）列で構築する。例にお
いて、セルが、各々１つのアンテナを有する６個のＵＥを、および、各々２つのアンテナ
を有する２個のＵＥをスケジュールする場合。例において、セルは、１０（例えば、それ
ぞれ１つのアンテナを備えた６個のＵＥおよび２つのアンテナを備えた２個のＵＥ）行お
よび１２（それぞれ２つのアンテナを備えた６個のＲＲＨ）列のチャネルマトリックスＨ
を構築するだろう。
【００８３】
　[0094]　ある特定の態様によると、ＭＰＥは、黙示的または明示的なフレームを含む、
様々なＣＳＩフィードバックフレームワークを利用し得る。例えば、７個のＵＥにサービ
ス提供するＭＰＥを使用するセルは、複数のＵＥのうちの５個のＵＥから明示的なＣＳＩ
フィードバック（例えば、非周期的なＣＳＩ報告）を、および他の２つのＵＥから黙示的
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なＣＳＩフィードバック（例えば、ＣＳＩが最後に報告されてから変更されていないこと
を示すインジケーション）を、利用するＵＥをスケジュールし得る。
【００８４】
　[0095]　ある特定の態様によると、ＭＰＥプリコーディングアルゴリズムは、システム
全体のチャネルマトリックスの擬似逆を計算することに限定されない。他のアルゴリズム
もまた、例えば、信号対漏れ比を最大にすることに基づいて、考慮され得る。後者のアル
ゴリズムは、被害セル（victim cells）に対する干渉ヌリングとターゲットＵＥに対する
信号エネルギーの最大化との間のトレードオフに打撃を与えるという恩恵を有する。
【００８５】
　[0096]　ある特定の態様によると、多数の候補セットから選択された少数のリレーの適
時的なアクティベーションが行われ得る。これら態様によると、適時的なリレー選択は、
遅いタイムスケールで行われ得、高速フェージング、または動的干渉変動を考慮に入れな
い。むしろ、長期のチャネル測定（長期の受信電力と同様）は、ｆ１上のＭＰＥ後のパフ
ォーマンスおよびｆ２上のアクセスリンクパフォーマンス（大量の周波数再利用を仮定す
る）の両方を予測するために使用され得る。適時的な選択は、長期のＵＥ報告に基づいて
集中型方法（a centralized fashion）で行われ得る。例えば、適時的なリレー選択を使
用するセルは、各ＵＥからの最新のＣＳＩ報告のみを使用するのではなく、最新の５分間
にＵＥ１およびＵＥ２から受信されたＣＳＩ報告の平均に基づき得る。
【００８６】
　[0097]　ある特定の態様によると、リレーアクティベーションは、アクティベーション
より前にアイドルであり得る候補リレーの多数のセットに基づいて行われ得る。これら態
様によると、ＭＰＥ後のパフォーマンスは、過去のサブフレームにおける実際のパフォー
マンスに基づくことはできない。むしろ、ＭＰＥ後のパフォーマンスは、近くのセルから
受信された電力レベルのような、長期のメトリックに基づいて予測され得る。例えば、適
時的なリレー選択を使用するセルは、以前のスケジュール間隔において実際のパフォーマ
ンスに基づいてリレーおよびサービス提供されたＵＥを選択するのではなく、近くのセル
から受信された電力レベルに基づいて各スケジュール間隔においてアクティベートするリ
レーおよびそのリレーによってサービス提供されるＵＥを選択し得る。
【００８７】
　[0098]　ある特定の態様によると、ＲＲＳの外部から生じる干渉は、ＭＰＥによって緩
和されない可能性がある。例えば、図１０におけるセルのような、ＭＰＥを使用するセル
において、ＲＲＨ６およびＲＲＨ７からの送信は、ＵＥ１への送信に干渉する可能性があ
るが、ＲＲＨ６およびＲＲＨ７はＵＥ１のＲＲＳ内に存在しないので、ＲＲＨ６およびＲ
ＲＨ７からの干渉送信はヌルされない、または別の方法でＭＰＥの使用によって緩和され
る。
【００８８】
　[0099]　ある特定の態様によると、不完全なＣＳＩ推定により生じる劣化は、ネットワ
ーク要素の長期のパフォーマンスから決定され得る。例えば、適時的なリレーアクティベ
ーションを使用するセルにおいて、中央のスケジューラは、各リレーの使用に関連付けら
れたブロックエラー率（ＢＬＥＲ）をトラックし得、トラックされたブロックエラー率の
平均に基づいて各リレーからＣＳＩ推定におけるエラーの推定を決定し得る。
【００８９】
　[0100]　ある特定の態様によると、ＵＥのデータストリームの送信に関連付けられたエ
ネルギー全てがそのＵＥに対するビームフォーミングに充てられるわけではない。これら
態様によると、エネルギーの一部は、他のＵＥに対する干渉をヌリングすることに充てら
れる。この点における電力の途絶は、システム全体のチャネルマトリックスの瞬時符号合
成（instantaneous composition）に依存し得、それは、他のＵＥの共同スケジューリン
グ決定（co-scheduling decisions）を含む。ある特定の態様によると、他のＵＥに対す
る干渉をヌリングすることに充てられたエネルギーの一部は予測されない可能性があるが
、ＲＲＳ内のＲＲＨからそのＵＥへの理想的な固有のビームフォーミング（ideal eigen-
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beamforming）により獲得される電力レベルと比べてバックオフ因子（backoff factor）
を使用することで説明され得る。
【００９０】
　[0101]　一例として図１０を参照すると、ＭＰＥを使用する７個のＲＲＨを備えたセル
は、データの同時受信のために２つのＵＥ（例えば、ＵＥ１およびＵＥ２）をスケジュー
ルし得る。例において、４つのＲＲＨがＵＥ１のＲＲＳ内にあり得、一方で、３つのＲＲ
ＨがＵＥ２のＲＲＳ内にあり得る。例において、セルは、ＲＲＨ１、ＲＲＨ２、ＲＲＨ３
、ＲＲＨ４、およびＲＲＨ５（ＵＥ１のＲＲＳ内のＲＲＨ）からＵＥ１への送信について
の電力レベルを決定し得、その後、一定値（例えば、６ｄＢ）によって低減された各ＲＲ
Ｈの送信電力レベルに等しいＵＥ２のＲＲＳ内のＲＲＨ（ＲＲＨ５、ＲＲＨ６、およびＲ
ＲＨ７）からの干渉をヌリングするために使用する電力レベルを決定し得る。
【００９１】
　[0102]　図１１は、本開示のある特定の態様に従って行われ得る実例的な動作１１００
を示す。１１０２において、動作１１００は、第１の周波数上の複数の送信ポイント（Ｔ
Ｐ）によって、または第２の周波数上のリレーによって、サービス提供されることができ
る少なくとも１つのＵＥを識別することで開始する。１１０４において、リレーによって
サービス提供されているＵＥを条件とする第１のパフォーマンスメトリックおよび複数の
ＴＰによってサービス提供されているＵＥを条件とする第２のパフォーマンスメトリック
を評価することが行われ得る。１１０６において、第１および第２のパフォーマンスメト
リックに少なくとも部分的に基づいて、ＵＥが、第１の周波数上の複数のＴＰによってサ
ービス提供されるべきか第２の周波数上のリレーによってサービス提供されるべきかを決
定することが行われ得る。１１０８において、決定に基づいて、ＵＥを、リレーまたは複
数のＴＰによってサービス提供されているものに、または、リレーまたは複数のＴＰによ
ってサービス提供されているものから切り替える措置を取ることが行われ得る。
【００９２】
　[0103]　ある特定の態様によると、ＵＥをリレーまたは複数のＴＰによってサービス提
供されているものに、または、リレーまたは複数のＴＰによってサービス提供されている
ものから切り替える措置を取ることは、複数のＴＰによって現在サービス提供されている
ＵＥにサービス提供するリレーをアクティブにすることを含み得る。例えば、セルは、Ｕ
ＥをＴＰのグループ（例えば、ＲＲＨ）によってサービス提供されているものから現在非
アクティブであるＵＥタイプのリレーに切り替えることを決定し得、かつ、セルは、ＵＥ
をＵＥタイプのリレーに切り替えるコマンドを送る前にＵＥタイプのリレーをアクティブ
にするコマンドを送り得る。
【００９３】
　[0104]　ある特定の態様によると、ＵＥをリレーまたは複数のＴＰによってサービス提
供されているものに、または、リレーまたは複数のＴＰによってサービス提供されている
ものから切り替える措置を取ることは、現在ＵＥにサービス提供しているリレーを非アク
ティブにすることを含み得る。例えば、セルは、ＵＥをＵＥタイプのリレーによってサー
ビス提供されているものからＴＰのグループ（例えば、ＲＲＨ）に切り替えることを決定
し得、かつ、セルは、ＵＥをＴＰのグループに切り替えるコマンドを送った後にＵＥタイ
プのリレーを非アクティブにするコマンドを送り得る。
【００９４】
　[0105]　ある特定の態様によると、セル内のＵＥのセットは、リレーとの関連性を考慮
し得る。これら態様によると、リレーのセットのうちの１つとの関連性のために各ＵＥを
順々に考慮する反復プロセスは、どのリレーをアクティブにするか、どのＵＥが各リレー
と連携するかを決定するために行われ得る。例えば、セルは、４つのＵＥにサービス提供
し得る。例において、セルは、リレーのセットの各々と共にＵＥのパフォーマンスを計算
し得、リスト内の次のＵＥに進み、そのＵＥに対して同様の計算を行う前に、ＵＥを直接
セルと関連付けるのかリレーと関連付けるのか、そして、どのリレーかを決定し得る。例
において、セルがいかなる関連性も変更されるべきであると決定した場合、このコールは
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、あらゆるＵＥの関連性を変更するコマンドを送る前にリスト内のＵＥ全てに対して同様
の計算を行い得る。
【００９５】
　[0106]　ある特定の態様によると、ＵＥは、ＴＰまたはリレーのうちの少なくとも１つ
に関係のあるＭＰＥ後の信号対干渉雑音比（ＳＩＮＲ）の順序の増加において順序付けら
れ得る。これら態様によると、より低いＭＰＥ後の信号対干渉雑音比（ＳＩＮＲ）を有す
るＵＥは、より高いＭＰＥ後の信号対干渉雑音比（ＳＩＮＲ）を有するＵＥより前にリレ
ーと関連付けることを考慮し得る。
【００９６】
　[0107]　ある特定の態様によると、評価するための候補リレーは、ＵＥへの経路損失に
基づいて識別され得る。例えば、セルは、サービス提供されたＵＥの関連性を変更すべき
かどうかを考慮し得る。ＵＥをリレーに切り替えるべきかどうか、どのリレーを使用すべ
きかどうかを決定するために、セルは、リレーのセット内の各リレーでＵＥのパフォーマ
ンスを評価し得る。例において、セルは、リレーからＵＥへの経路損失の順序の増加にお
いてセル内のリレー全てを順序付け得、その後、リレーのサブセット（例えば、順序付け
られたリストのうちの第１の１０個のリレー）を選択し、サブセット内の各リレーに関連
付けられた場合にはＵＥのパフォーマンスを計算し得る。セルは、その後、もしあれば、
パフォーマンスにおいて最大増加を提供するリレーとＵＥを関連付けるために選択し得る
。
【００９７】
　[0108]　ある特定の態様によると、候補リレーの予測されたバックホール品質がある特
定の因子によってＵＥのそれを超える場合、リレーはアクティブにされ得、ＵＥがリレー
に関連付けられる。これら態様によると、そのようなリレーが存在しない場合、ＵＥは依
然としてｆ１上のクラウドＲＡＮに直接的に関連付けられたままである。例えば、セルは
、リレーのバックホールリンクの予測された品質を計算し、それをクラウドＲＡＮ（すな
わち、ＲＲＨのセット）に関連付けられた場合にＵＥのアクセスリンクの予測された品質
と比較し、リレーのバックホールリンクの予測された品質がＵＥの予測されたアクセスリ
ンク品質より大きい因子α（例えば、１．２５）でない場合、セルは、ＵＥを直接的にク
ラウドＲＡＮと関連付けることを決定し得る。
【００９８】
　[0109]　ある特定の態様によると、予測されたユーティリティメトリックは、各候補リ
レーの関連性決定に関連付けられ得る。例えば、セルは、４つのＵＥにサービス提供し得
る。例において、セルは、ＵＥとリレーのセットの各々を関連付けることに基づいて予測
されたシステム全体のユーティリティメトリックを計算し得る。例において、セルは、リ
スト内の次のＵＥに進み、そのＵＥに対して同様の計算を行う前に、ユーティリティメト
リック予測に基づいて、ＵＥを直接セルと関連付けるのかリレーと関連付けるのか、そし
て、どのリレーかを決定し得る。例において、セルがいかなる関連性も変更されるべきで
あると決定した場合、このコールは、あらゆるＵＥの関連性を変更するコマンドを送る前
にリスト内のＵＥ全てに対して同様の計算を行い得る。
【００９９】
　[0110]　ある特定の態様によると、アクセスリンクの制約は、予測されたシステム全体
のユーティリティメトリックと各候補リレーの関連性決定を関連付けるシステム全体のス
ケジューリング予報において考慮され得る。これら態様によると、アクセスリンクの制約
は、アクティブにするリレーと、これらリレーと関連のあるＵＥとを決定する際に明確に
考慮され得る。各リレーが、システム全体のユーティリティメトリックを予測する場合、
そのリレーがリレーのアクセスリンク上で広めることができる容量よりも多くの容量をリ
レーのバックホールリンク上で提供できない、という制約を加えることで、アクセスリン
クの制約は考慮され得る。
【０１００】
　[0111]　ある特定の態様によると、バックホールリンクの制約は、予測されたシステム
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全体のユーティリティメトリックと各候補リレーの関連性決定を関連付けるシステム全体
のスケジューリング予報において考慮され得る。これら態様によると、バックホールリン
クの制約は、アクティブにするリレーと、これらリレーと関連のあるＵＥとを決定する際
に明確に考慮され得る。各リレーが、システム全体のユーティリティメトリックを予測す
る場合、各リレーの対応するバックホールリンクの容量よりも大きいレートでＵＥをスケ
ジュールしないという制約を加えることで、バックホールリンクの制約は考慮され得る。
【０１０１】
　[0112]　ある特定の態様によると、アクセスリンクの制約とバックホールリンクの制約
は、両方予測されたシステム全体のユーティリティメトリックと各候補リレーの関連性決
定を関連付けるシステム全体のスケジューリング予報において考慮され得る。アクセスリ
ンクの制約とバックホールリンクの制約は、ＲＲＨに１回およびアクティブにされたリレ
ーに対して１回、最適化問題プログラム(optimization problem)を稼働することと、その
結果を使用してバックホールリンクまたはアクセスリンクが各アクティブにされたリレー
上のＵＥのスケジューリングをより制限しているかどうかを決定することによって考慮さ
れ得る。特定のリレーのためにシステム全体のユーティリティメトリックを予測する場合
、最適化問題プログラムの結果は、システム全体のユーティリティメトリックを予測する
際にバックホールリンクの制約を使用すべきかアクセスリンクの制約を使用すべきかを決
定するために使用され得る。例えば、６個のＲＲＨを有するセルは、リレー関連性決定を
決定するために、予測されたシステム全体のユーティリティメトリックを使用して最適化
リレーアクティベーションを行い得る。例において、セルは、サービス提供されたＵＥを
考慮するために３つの候補リレーを決定し得る。例において、セルは、６個のＲＲＨ上で
最適化問題プログラムを稼働し得、３つの候補リレー上で第２の最適化問題プログラムを
稼働し得る。例において、セルは、最適化問題プログラムに基づいて、第１の候補リレー
がそのアクセスリンクによって制約されると決定し得る一方で、第２および第３の候補リ
レーがそれらバックホールリンクによって制約される。例において、セルは、第１の候補
リレーのアクセスリンクに従ってＵＥのスケジューリングを制限することに基づいて第１
の候補リレーに対するシステム全体のユーティリティメトリックを計算し得、セルは、各
候補リレーのバックホールリンクに従ってＵＥのスケジューリングを制限することに基づ
いて第２および第３の候補リレーに対するシステム全体のユーティリティメトリックを計
算し得る。
【０１０２】
　[0113]　ある特定の態様によると、評価するための候補リレーは、ＵＥへの予報された
送信レートについての所定値に少なくとも部分的に基づいて識別され得る。例えば、適時
的なリレーアクティベーションを行うセルは、ＵＥへの送信レートを予報し得る。例にお
いて、セルは、各リレーに対するバックホールリンクおよびアクセスリンクの制約を決定
し、ＵＥへの予報された送信レートに等しいまたはそれを超えるリレーのアクセスリンク
およびバックホールリンクの制約に基づいてリレーをＵＥのための候補リレーとして識別
し得る。
【０１０３】
　[0114]　当業者は、情報および信号が、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ことを理解するであろう。例えば、上記の説明の全体にわたって参
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、磁場または磁粒子、光場または光学粒子、あるいはそれらの任意
の組み合わせによって表わされ得る。
【０１０４】
　[0115]　当業者はさらに、本明細書の開示に関連して説明された様々な例示的な論理ブ
ロック、モジュール、回路、およびアルゴリズムステップが、電子ハードウェア、コンピ
ュータソフトウェア、または両方の組み合わせとして実現され得ることを理解するであろ
う。ハードウェアとソフトウェアとのこの互換性を明確に示すために、様々な例示的なコ
ンポーネント、ブロック、モジュール、回路、およびステップが、それらの機能の観点か
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ら一般的に上述されている。そのような機能が、ハードウェアとして実現されるか、ある
いはソフトウェアとして実現されるかは、特定のアプリケーションおよびシステム全体に
課せられる設計制約に依存する。当業者は、説明された機能を特定のアプリケーションご
とに様々な方法で実現し得るが、そのような実現の決定は、本開示の範囲からの逸脱を引
き起こしているとして解釈されるべきではない。
【０１０５】
　[0116]　本明細書の開示に関連して説明された様々な例示的な論理ブロック、モジュー
ル、および回路は、本明細書で説明された機能を行うように設計された汎用プロセッサ、
デジタルシグナルプロセッサ（ＤＳＰ）、特定用途向け集積回路（ＡＳＩＣ）、フィール
ドプログラマブルゲートアレイ（ＦＰＧＡ）、または他のプログラマブル論理デバイス、
離散ゲートまたはトランジスタ論理、離散ハードウェアコンポーネント、またはこれらの
任意の組み合わせで、実現されまたは行われ得る。汎用プロセッサは、マイクロプロセッ
サであり得るが、代替において、このプロセッサは、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（state machine）であり得る。プ
ロセッサはまた、例えば、ＤＳＰとマイクロプロセッサの組み合わせ、複数のマイクロプ
ロセッサ、ＤＳＰコアと連結した１つ以上のマイクロプロセッサ、または任意の他のその
ような構成のような、コンピューティングデバイスの組み合わせとして実現され得る。
【０１０６】
　[0117]　本明細書の開示に関連して説明された方法またはアルゴリズムのステップは、
ハードウェアで直接的に、プロセッサによって実行されるソフトウェアモジュールで、ま
たはその２つの組み合わせで、具現化され得る。ソフトウェアモジュールは、ＲＡＭメモ
リ、フラッシュメモリ、ＲＯＭメモリ、ＥＰＲＯＭメモリ、ＥＥＰＲＯＭ（登録商標）メ
モリ、レジスタ、ハードディスク、リムーバブルディスク、ＣＤ－ＲＯＭ、または当該技
術で周知の任意の他の形態の記憶媒体内に存在し得る。典型的な記憶媒体は、プロセッサ
が記憶媒体から情報を読み取り、かつ記憶媒体に情報を書き込むことができるように、プ
ロセッサに結合される。代替において、記憶媒体はプロセッサに一体化され得る。プロセ
ッサおよび記憶媒体はＡＳＩＣ内に存在し得る。ＡＳＩＣは、ユーザ端末内に存在し得る
。代替において、プロセッサおよび記憶媒体は、ユーザ端末内の離散コンポーネントとし
て存在し得る。一般的に、動作が図中に示されている場合、それらの動作は、同様の参照
番号を付した、対応する対照のミーンズプラスファンクションコンポーネントを有し得る
。
【０１０７】
　[0118]　１つ以上の典型的な設計において、説明された機能は、ハードウェア、ソフト
ウェア、ファームウェア、またはそれらの任意の組み合わせで実現され得る。ソフトウェ
アで実現された場合、その機能は、コンピュータ可読媒体上の１つ以上の命令またはコー
ドとして記憶または送信され得る。コンピュータ可読媒体は、１つの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コンピュータ記憶媒体と
通信媒体の両方を含む。記憶媒体は、汎用または専用コンピュータによってアクセスされ
ることができる任意の入手可能な媒体であり得る。限定ではなく例として、そのようなコ
ンピュータ可読媒体は、ＲＡＭ、ＲＯＭ、ＥＥＰＲＯＭ、ＣＤ－ＲＯＭ、または他の光デ
ィスク記憶装置、磁気ディスク記憶装置、または他の磁気記憶デバイス、または、命令ま
たはデータ構造の形態で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
れることができ、かつ、汎用または専用コンピュータ、または汎用または専用プロセッサ
によってアクセスされることができる、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、厳密にはコンピュータ可読媒体と呼ばれる。例えば、ソフトウェアが、同軸
ケーブル、光ファイバーケーブル、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、または他の遠隔ソースから送信される場合、この同軸ケーブル、光ファイバーケ
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。ここで使用される場合、ディスク（disk）およびデ
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ィスク（disc）は、コンパクトディスク（ＣＤ）、レーザーディスク（登録商標）、光デ
ィスク、デジタル多目的ディスク（ＤＶＤ）、フロッピー（登録商標）ディスクおよびブ
ルーレイ（登録商標）ディスクを含み、ここでディスク（disk）は、通常磁気的にデータ
を再生し、一方ディスク（disc）は、レーザーを用いて光学的にデータを再生する。上記
の組み合わせはまた、コンピュータ可読媒体の範囲内に含まれるべきである。
【０１０８】
　[0119]　本開示の先の説明は、本開示を製造または使用することをいずれの当業者にも
可能にさせるために提供される。本開示に対する様々な変更は、当業者に容易に理解され
、本明細書において定義された一般的な原理は、本開示の精神または範囲から逸脱せずに
、他の変形例に適用され得る。従って、本開示は、本明細書で説明された例および設計に
限定されるように意図されたものではなく、本明細書で開示された原理および新規な特徴
と一致する最も広い範囲が付与されるべきである。

【図１】 【図２】
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