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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　無線デバイス（１４）におけるチャネル状態情報参照信号（ＣＳＩ－ＲＳ）ベースのチ
ャネル推定を制御するためのセルラ通信ネットワーク（１０）の基地局（１２）の動作方
法であって、
　無線デバイス（１４）において、サブフレームにわたるＣＳＩ－ＲＳ推定のサブフレー
ム間チャネル補間をできないようにし（２００）、
　前記無線デバイス（１４）において、サブフレームにわたるＣＳＩ干渉測定（ＣＳＩ－
ＩＭ）推定の結合をできないようにし（２０２）、
　できないようにされたサブフレームにわたるＣＳＩ－ＲＳ推定のサブフレーム間チャネ
ル補間で、およびできないようにされたサブフレームにわたるＣＳＩ－ＩＭ推定の結合で
前記無線デバイス（１４）により生成される一つ以上のチャネル状態情報（ＣＳＩ）レポ
ートを前記無線デバイス（１４）から受信する（２０８）ことを含み、
　前記方法はさらに、前記無線デバイス（１４）に一組のＣＳＩ－ＲＳリソースを設定し
（４００）、
　前記無線デバイスに対して前記一組のＣＳＩ－ＲＳリソースから測定のためのＣＳＩ－
ＲＳリソースを動的に設定する動的コンフィグレーションを送信し（４０２）、前記無線
デバイス（１４）から肯定応答を受信した後所定時間は受信した前記ＣＳＩレポートを廃
棄する、セルラ通信ネットワークの基地局（１２）の動作方法。
【請求項２】
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　請求項１に記載の方法であって、前記基地局（１２）は、ビーム方向に対応するビーム
フォーミング済みＣＳＩ－ＲＳリソースを送信し、別のビーム方向のために、時間経過と
ともに同じＣＳＩ－ＲＳリソースを再使用する、方法。
【請求項３】
　請求項１または２に記載の方法であって、前記無線デバイス（１４）は、二つ以上のＣ
ＳＩプロセスをＣＳＩレポートのために利用し、サブフレームにわたるＣＳＩ－ＲＳ推定
のサブフレーム間チャネル補間をできないようにすること（２００）は、ＣＳＩプロセス
ごとに、サブフレームにわたるＣＳＩ－ＲＳ推定のサブフレーム間チャネル補間をできな
いようにすること（２００）を含む、方法。
【請求項４】
　請求項１または２に記載の方法であって、前記無線デバイス（１４）は、二つ以上のＣ
ＳＩプロセスをＣＳＩレポートのために利用し、サブフレームにわたるＣＳＩ－ＲＳ推定
のサブフレーム間チャネル補間をできないようにすること（２００）は、前記二つ以上の
ＣＳＩプロセスの全てのためのサブフレームにわたるＣＳＩ－ＲＳ推定のサブフレーム間
チャネル補間をできないようにすること（２００）を含む、方法。
【請求項５】
　請求項１乃至４のいずれか一項に記載の方法であって、サブフレームにわたるＣＳＩ－
ＲＳ推定のサブフレーム間チャネル補間をできないようにすること（２００）は、無線リ
ソース制御（ＲＲＣ）シグナリングを介して、サブフレームにわたるＣＳＩ－ＲＳ推定の
サブフレーム間チャネル補間をできないようにすること（２００）を含む、方法。
【請求項６】
　請求項５に記載の方法であって、無線リソース制御（ＲＲＣ）シグナリングを介してサ
ブフレームにわたるＣＳＩ－ＲＳ推定のサブフレーム間チャネル補間をできないようにす
ること（２００）は、
　サブフレームにわたるＣＳＩ－ＲＳ推定のサブフレーム間チャネル補間が、前記無線デ
バイス（１４）のＣＳＩプロセスのためには許されていないことの指示を、前記無線デバ
イス（１４）の前記ＣＳＩプロセスを設定するＲＲＣ情報要素内で送信することを含む、
方法。
【請求項７】
　請求項１または２に記載の方法であって、サブフレームにわたるＣＳＩ－ＲＳ推定のサ
ブフレーム間チャネル補間をできないようにすること（２００）は、サブフレームにわた
るＣＳＩ－ＲＳ推定のサブフレーム間チャネル補間が許されていないことの指示を前記無
線デバイス（１４）に伝達することを含む、方法。
【請求項８】
　請求項１乃至７のいずれか一項に記載の方法であって、前記一つ以上のＣＳＩレポート
を前記無線デバイス（１４）から受信すること（２０８）は、前記無線デバイス（１４）
のために設定された前記一組のＣＳＩ－ＲＳリソースのサブセットについてのＣＳＩレポ
ートを受信することを含む、方法。
【請求項９】
　請求項１乃至８のいずれか一項に記載の方法であって、前記無線デバイス（１４）を前
記一組のＣＳＩ－ＲＳリソースで設定すること（３００）は、無線リソース制御（ＲＲＣ
）シグナリングを介して、前記無線デバイス（１４）を前記一組のＣＳＩ－ＲＳリソース
で設定すること（３００）、方法。
【請求項１０】
　請求項１乃至８のいずれか一項に記載の方法であって、前記無線デバイス（１４）を前
記一組のＣＳＩ－ＲＳリソースで設定すること（３００）は、前記無線デバイス（１４）
を前記一組のＣＳＩ－ＲＳリソースで準静的に設定すること（３００）を含む、方法。
【請求項１１】
　請求項１乃至１０のいずれか一項に記載の方法であって、前記一組のＣＳＩ－ＲＳリソ
ースは、前記無線デバイス（１４）のＣＳＩプロセスに固有である、方法。
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【請求項１２】
　請求項１乃至１１のいずれか一項に記載の方法であって、前記基地局（１２）はビーム
フォーミング済みＣＳＩ－ＲＳを送信し、前記方法はさらに、前記無線デバイス（１４）
のために設定された前記一組のＣＳＩ－ＲＳリソース上で使用されるビームを動的に変更
することを含み、各ビームは別々のビーム方向に対応している、方法。
【請求項１３】
　無線デバイス（１４）におけるチャネル状態情報参照信号（ＣＳＩ－ＲＳ）ベースのチ
ャネル推定を制御することが可能なセルラ通信ネットワーク（１０）の基地局（１２）で
あって、
　無線デバイス（１４）において、サブフレームにわたるＣＳＩ－ＲＳ推定のサブフレー
ム間チャネル補間をできないようにする手段と、
　前記無線デバイス（１４）において、サブフレームにわたるＣＳＩ干渉測定（ＣＳＩ－
ＩＭ）推定の結合をできないようにする手段と、
　前記無線デバイス（１４）においてサブフレームにわたるＣＳＩ－ＲＳ推定のサブフレ
ーム間チャネル補間をできないようにすること（２００）に応じてできないようにされた
サブフレームにわたるＣＳＩ－ＲＳ推定のサブフレーム間チャネル補間で、およびできな
いようにされたサブフレームにわたるＣＳＩ－ＩＭ推定の結合で前記無線デバイス（１４
）により生成されるチャネル状態情報（ＣＳＩ）レポートを前記無線デバイス（１４）か
ら受信する手段と、を有し、
　前記基地局はさらに、前記無線デバイス（１４）に一組のＣＳＩ－ＲＳリソースを設定
する手段（４００）と、
　前記無線デバイスに対して前記一組のＣＳＩ－ＲＳリソースから測定のためのＣＳＩ－
ＲＳリソースを動的に設定する動的コンフィグレーションを送信する手段（４０２）と、
を有し、
　前記無線デバイス（１４）から肯定応答を受信した後所定時間は受信した前記ＣＳＩレ
ポートを廃棄する基地局（１２）。
【請求項１４】
　請求項１３に記載の基地局（１２）であって、前記基地局（１２）がビームフォーミン
グ済みＣＳＩ－ＲＳを送信し、時間経過とともに同じＣＳＩ－ＲＳリソースを別のビーム
のために再使用する、基地局（１２）。
【請求項１５】
　無線デバイス（１４）におけるチャネル状態情報参照信号（ＣＳＩ－ＲＳ）ベースのチ
ャネル推定を制御することが可能なセルラ通信ネットワーク（１０）の基地局（１２）で
あって、
　少なくとも一つの送信機（２８）と、
　少なくとも一つの受信機（３０）と、
　少なくとも一つのプロセッサ（１８）と、
　前記少なくとも一つのプロセッサ（１８）により実行可能なソフトウェア命令を格納す
るメモリ（２０）とを有し、それによって前記基地局（１２）は、
　前記少なくとも一つの送信機（２８）を介して、無線デバイス（１４）において、サブ
フレームにわたるＣＳＩ－ＲＳ推定のサブフレーム間チャネル補間をできないようにし、
　前記少なくとも一つの送信機（２８）を介して、無線デバイス（１４）において、サブ
フレームにわたるＣＳＩ干渉測定（ＣＳＩ－ＩＭ）推定の結合をできないようにし、
　前記少なくとも一つの受信機（３０）を介して、前記無線デバイス（１４）においてサ
ブフレームにわたるＣＳＩ－ＲＳ推定のサブフレーム間チャネル補間をできないようにす
ること（２００）及びサブフレームにわたるＣＳＩ干渉測定（ＣＳＩ－ＩＭ）推定の結合
をできないようにすること（２０２）に応じてできないようにされたサブフレームにわた
るＣＳＩ－ＲＳ推定のサブフレーム間チャネル補間で、およびできないようにされたサブ
フレームにわたるＣＳＩ－ＩＭ推定の結合で前記無線デバイス（１４）により生成される
チャネル状態情報（ＣＳＩ）レポートを前記無線デバイス（１４）から受信し、
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　前記基地局（１２）はさらに、前記無線デバイス（１４）に一組のＣＳＩ－ＲＳリソー
スを設定し（４００）、
　前記無線デバイスに対して前記一組のＣＳＩ－ＲＳリソースから測定のためのＣＳＩ－
ＲＳリソースを動的に設定する動的コンフィグレーションを送信し（４０２）、
　前記無線デバイス（１４）から肯定応答を受信した後所定時間は受信した前記ＣＳＩレ
ポートを廃棄するよう動作する、基地局（１２）。
【請求項１６】
　少なくとも一つのプロセッサで実行されたときに、前記少なくとも一つのプロセッサに
、請求項１乃至１２のいずれか一項に記載の方法を実行させる命令を含むコンピュータプ
ログラム。
【請求項１７】
　請求項１６に記載の前記コンピュータプログラムを含むコンピュータ読取可能な記憶媒
体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、セルラ通信ネットワークにおけるチャネル状態情報（ＣＳＩ）フィードバッ
クに関する。
【背景技術】
【０００２】
　ロングタームエボリューション（ＬＴＥ）は、ダウンリンクに直交周波数分割多重（Ｏ
ＦＤＭ）を用い、アップリンクに離散フーリエ変換（ＤＦＴ）拡散ＯＦＤＭを用いる。基
本的なＬＴＥのダウンリンク物理リソースは、その結果、図１に示すような時間－周波数
グリッドとして理解でき、そこでは各リソース要素が、ひとつのＯＦＤＭシンボル間隔の
期間にひとつのＯＦＤＭサブキャリヤに対応する。
【０００３】
　図２に示した様に、時間領域においては、ＬＴＥのダウンリンク送信は１０ミリ秒（ｍ
ｓ）の無線フレームに組織化され、各無線フレームは長さＴSUBFRAME＝１ミリ秒の均等サ
イズの十個のサブフレームから成る。通常のサイクリックプレフィクスについては、一つ
のサブフレームは１４個のＯＦＤＭシンボルからなる。各ＯＦＤＭシンボルの時間は、約
７１．４マイクロ秒（μｓ）である。
【０００４】
　さらに、ＬＴＥにおけるリソース割当は、通常、リソースブロック（ＲＢ）の用語によ
って記述され、ＲＢは、時間領域では一つのスロット（０．５ｍｓ）に、周波数領域では
１２の連続するサブフレームに対応する。時間方向への二つの隣接するＲＢのペア（１．
０ｍｓ）は、ＲＢペアとして知られる。ＲＢは周波数領域において、システムバンド幅の
一方の端から０で始まる番号付けがされている。
【０００５】
　ダウンリンク送信は動的にスケジュールされる。特に、各サブフレームの中で、基地局
は、現在のダウンリンクサブフレーム内でデータが送信される端末（すなわちユーザ機器
デバイス（ＵＥ））に関する制御情報を送信する。この、物理ダウンリンク制御チャネル
（ＰＤＣＣＨ）を通じて搬送される制御シグナリングは、通常、各サブフレーム内の最初
の１，２，３または４つのＯＦＤＭシンボル内で送信され、ここで数ｎ＝１，２，３また
は４は、制御フォーマットインジケータ（ＣＦＩ）として知られる。ダウンリンクサブフ
レームはまた共通参照シンボルを含み、それは受信機により知られており、例えば制御情
報のコヒーレント復調のために用いられる。制御としてＣＦＩ＝３のＯＦＤＭシンボルを
持つダウンリンクシステムを図３に示す。
【０００６】
　ＬＴＥリリース１１以降、上述したリソース割り当てもまた拡張物理ダウンリンク制御
チャネル（ＥＰＤＣＣＨ）上でスケジュールでｊきる。リリース８からリリース１０につ
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いてはＰＤＣＣＨのみが利用できる。
【０００７】
　図３に示す参照シンボルは、セル固有参照シンボル（ＣＲＳ）である。ＣＲＳは、或る
送信モードのための精密な時間および周波数同期とチャネル推定とを含む複数機能をサポ
ートするために使用される。
【０００８】
　セルラ通信システムにおいては、どの送信パラメータを利用すべきかを知るためにチャ
ネル状態を測定する必要がある。これらのパラメータは、たとえば変調タイプ、符号化レ
ート、送信ランク、および周波数割り当てを含む。これはダウンリンク（ＤＬ）と同様に
アップリンク（ＵＬ）にも適用される。
【０００９】
　送信パラメータについて決定するスケジューラは通常、基地局（すなわち拡張または進
化型ノードＢ（ｅＮＢ））に置かれる。そのため、スケジューラは、端末（すなわちＵＥ
）が送信する既知の参照信号を直接的に利用してＵＬのチャネル特性を測定できる。これ
らの測定は、それから、ｅＮＢが行うＵＬのスケジューリングの決定のための基礎を形成
し、それからＤＬ制御チャネルを介してＵＥに送られる。逆に、ＤＬについては、スケジ
ューラはチャネル状態情報（ＣＳＩ）フィードバックを端末から受信し、それはその端末
へのＤＬ送信のための送信パラメータを選択する際にスケジューラによって考慮される。
【００１０】
　ＬＴＥリリース８においては、ＣＲＳは、ＣＳＩ推定およびフィードバックと、復調の
ためのチャネル推定のためにＤＬで利用される。ＣＲＳはあらゆるサブフレームで送信さ
れ、最大で四つのアンテナポート（ＡＰ）をサポートするように定義される。ＬＴＥリリ
ース１０においては、最大で八つのアンテナをサポートするために、ＣＳＩ参照信号（Ｃ
ＳＩ－ＲＳ）が、ＵＥが複数のＡＰに関するＣＳＩの測定およびフィードバックをするよ
う定義される。各ＣＳＩ－ＲＳリソースは、二つの連続するＯＦＤＭシンボルにわたる二
つのリソース要素（ＲＥ）から成り、（二つの異なるＡＰのための）二つの異なるＣＳＩ
－ＲＳは、符号分割多重（ＣＤＭ）により同じＣＳＩ－ＲＳリソース（二つのＲＥ）を共
有することができる。また、ＣＳＩ－ＲＳは、５，１０，２０，４０または８０ミリ秒に
一度送信でき、これらタイミングはＣＳＩ－ＲＳ周期性と呼ばれる、そのため、ＣＳＩ－
ＲＳは、ＣＲＳに比べて、より小さいオーバーヘッドおよびより短いデューティサイクル
を持つ。一方、ＣＲＳと異なり、ＣＲＩ－ＲＳは復調の基準として使用されない。異なる
ＣＳＩ－ＲＳは、サブフレーム内の異なるオフセットで送信することもでき、ここでサブ
フレーム内でのＣＳＩ－ＲＳのオフセットはＣＳＩ－ＲＳサブフレームオフセットと呼ば
れる。ＣＳＩ－ＲＳが設定される場合、ＵＥは、各時刻に所与のＡＰについてチャネルを
測定し、ＣＳＩ－ＲＳの機会の間にそのチャネルを補間して動的に変化するチャネルを推
定する（たとえば５ミリ秒ごとに一つのサンプルを測定する代わりに１ミリ秒ごとに一つ
のサンプルを補間することにより）。
【００１１】
　図４Ａおよび４Ｂは異なるＣＳＩ－ＲＳコンフィグレーション（設定）からＲＢペア内
のＲＥへのマッピングの例を示す。図４Ａは、一つまたは二つのＡＰのためのマッピング
を示し、そこでは２０のコンフィグレーションが可能である。特定のセルの二つのＡＰの
二つのＣＳＩ－ＲＳは、たとえば、ＣＤＭによりコンフィグレーション０によって送信で
き、一方、他の隣接セルのＡＰのＣＳＩ－ＲＳは、そのセル内でのＣＳＩ－ＲＳとの参照
信号の衝突を避けるためにコンフィグレーションｊ（１≦ｊ≦１９）によって送信できる
。図４Ｂは四つのＡＰのためのマッピングを示し、そこでは１０のコンフィグレーション
が可能である。特定のセルにおける四つのＡＰの四つのＣＳＩ－ＲＳは、例えば、ＣＤＭ
によりコンフィグレーション０によって送信でき、一方、他の隣接セルのＡＰのＣＳＩ－
ＲＳはコンフィグレーションｊ（１≦ｊ≦９）によって送信できる。
【００１２】
　一つのＣＳＩ－ＲＳのために二つの連続するＲＥによって使用されるＯＦＤＭシンボル
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は、直角位相シフトキーイング（ＱＰＳＫ）シンボルであり、それは特定の疑似ランダム
シーケンスから導かれる。干渉をランダム化するため、疑似ランダムシーケンス発生器の
初期状態は、検出されたセル識別子（ＩＤ）または無線リソース制御（ＲＲＣ）シグナリ
ングによりＵＥに設定された仮想セルＩＤによって決定される。そのような非ゼロパワー
ＯＦＤＭシンボルを持つＣＳＩ－ＲＳは、非ゼロパワー（ＮＺＰ）ＣＳＩ－ＲＳと呼ばれ
る。
【００１３】
　他方でゼロパワー（ＺＰ）ＣＳＩ－ＲＳはまた、（送信モード１０（ＴＭ１０）のみに
おいて）干渉測定（ＩＭ）の目的で、または（送信モード９（ＴＭ９）またはＴＭ１０に
おいて）他のセル内のＣＳＩ推定の改善の目的で、ＵＥにＲＲＣ設定されることもできる
。しかしながら、四つのＡＰとマッピングするＣＳＩ－ＲＳは、ＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳによ
り常に利用されるであろう。たとえば図４Ｂにおいて、ＮＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳを伴うコン
フィグレーション０がセルＡによりセルＡ内の二つのＡＰのＣＳＩを推定するために利用
されると、ＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳを伴うコンフィグレーション０（ＲＢペアあたり合計四つ
のＲＥ）を、隣接セルＢにより、コンフィグレーション０内の四つのＲＥにわたるセルＡ
へのＤＬ干渉を最小にするために利用することができ、その結果セルＡ内の二つのＡＰの
ＣＳＩ推定を改善できる。
【００１４】
　ＬＴＥ　ＴＭ１０において、最大で四つのＣＳＩプロセスおよび三つのＮＺＰ　ＣＳＩ
－ＲＳが、ＵＥのためにＲＲＣシグナリングにより設定可能である。これら四つのＣＳＩ
プロセスは、たとえば、多地点協調（ＣｏＭＰ）フレームワークにおいて最大で三つの異
なるセル内のＡＰ（或いは同じセル内の送信ポイント（ＴＰ））のためのＣＳＩを取得す
るために利用できる。四つのＣＳＩプロセスはまた、方位角または仰角または両方におけ
るビームフォーミング（すなわち二次元（２Ｄ）ビームフォーミング）が可能なアレイア
ンテナを用いて同じｅＮＢから送信される複数の異なるビームに割り当てることができる
。完全なＬＴＥ仕様のための、ＣＳＩプロセスおよびＣＳＩ－ＲＳコンフィグレーション
の仕方に関する第三世代パートナーシッププロジェクト（３ＧＰＰ）技術仕様（ＴＳ）３
６．２１３　Ｖ１２．３．０，３ＧＰＰ　ＴＳ　３６．３３１　Ｖ１２．３．０及び３Ｇ
ＰＰ　ＴＳ　３６．２１１　Ｖ１２．３．０　を参照のこと。ＣＳＩ－ＲＳなどの送信信
号のビームは、アレイ内の複数のアンテナ素子から、同じ信号ではあるが各アンテナ素子
のために個別に制御された位相シフト（および潜在的に振幅テーパリング）を伴う信号を
送信することで取得できる。結果として得られる送信信号の放射パターンはその結果、ア
ンテナ素子の放射パターンと比べて異なるビーム幅および主指向方向を持つ。そのため、
ビームフォーミング済みＣＳＩ－ＲＳなどのビームフォーミング済み信号が得られる。通
常は、相関チャネルを実現するために、送信機のアンテナ素子は近接して配置されており
、それにより、より効果的にビーム形成をする。ビームフォーミングの利点は、干渉の減
少（送信信号のビーム幅が通常は狭いことによる）および実効チャネル利得の増大（受信
機において各送信アンテナからの信号のコヒーレント加算を保証する、送信機において適
用されたビームフォーミングの位相シフトによる）である。
　ＵＥが正確なＣＳＩを導出するために、ＴＭ１０における各ＣＳＩプロセスは信号仮説
および干渉仮説に関連付けられている（かつＲＲＣシグナリングにより設定される）。信
号仮説は、どのＮＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳが所望の信号を反映するかを述べる。干渉は、ＵＥ
が干渉測定のために利用する、設定済みＣＳＩ－ＩＭリソース（物理リソースブロック（
ＰＲＢ）あたり四つのＲＥを持つＣＳＩ－ＲＳと同様）内で測定される。ＣｏＭＰ内のＩ
Ｍをより良くサポートするために、ＣＳＩ－ＩＭが標準化され、ＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳに基
づいている。そのため、最大で四つのＣＳＩプロセスの各々は、一つのＮＺＰ　ＣＳＩ－
ＲＳと一つのＣＳＩ－ＩＭとから成る。
【００１５】
　ＴＭ９のＵＥのために、一つのＣＳＩプロセスのみが設定でき、ＣＳＩ－ＩＭは定義さ
れない。ＩＭはその結果ＴＭ９では特定されていない。しかしながら、二つの異なるサブ
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フレーム（ＳＦ）の組（ＳＦセット１およびＳＦセット２）からＣＳＩフィードバックを
得る可能性はいまだにある。例として、たとえばＸ２上で伝達された略ブランクサブフレ
ーム（ＡＢＳ）情報に基づいて、二つの異なるＣＳＩレポート内の、保護（すなわち縮小
パワーサブフレーム（ＲＰＳＦ））サブフレームおよび非保護サブフレームの両方のため
に、ピコｅＮＢ（そこでは対応するマクロｅＮＢの活動が縮小されている）がＵＥを、Ｃ
ＳＩをフィードバックするよう設定できる。これは、保護サブフレームか否かに応じて二
つのタイプのサブフレームにおけるリンク適応を異なる方法で実行するためのピコｅＮＢ
情報を与える。ＴＭ１０において設定されたＵＥに、両方のサブフレームの組および複数
のＣＳＩプロセスを利用させることもできる。
【００１６】
　ＬＴＥにおいては、ＣＳＩレポートのフォーマットは詳細に規定されており、チャネル
品質情報（ＣＱＩ）、ランクインジケータ（ＲＩ）およびプレコーディングマトリクスイ
ンジケータ（ＰＭＩ）を含んでもよい。３ＧＰＰ　ＴＳＩ　３６．２１３　Ｖ１２．３．
０を参照のこと。レポートは広帯域であってよく、すなわちサブバンドへと適用可能であ
る。それらは、ＲＲＣメッセージにより、周期的に又は非周期的な方法で、またはｅＮＢ
からＵＥへの制御メッセージをトリガとして送信されるよう設定できる。次回のＤＬ送信
ための最善の可能なスケジューリングを決定するために、ＣＳＩの品質および信頼性はｅ
ＮＢにとって極めて重要である。
【００１７】
　ＬＴＥ標準は、ＵＥが、ＣＳＩ－ＲＳおよびＣＳＩ－ＩＭ測定値を複数の時刻すなわち
サブフレームからどのように取得し、平均化すべきかを規定していない。たとえばＵＥは
、ＵＥ独自の方法で、ｅＮＢに知られていない複数のサブフレームの時間フレーム上で測
定し、いくつかの測定値を結合し、周期的にあるいはトリガによりレポートされるＣＳＩ
値を生成できる。
【００１８】
　ＬＴＥの文脈では、ＣＳＩ－ＲＳの送信のために利用できるリソース（すなわちＲＥ）
は「ＣＳＩ－ＲＳリソース」と呼ばれる。さらに、「ＣＳＩ－ＩＭリソース」もある。後
者は、時間／周波数グリッド内の、ＣＳＩ－ＲＳ（しかしながらゼロパワーであり、その
ためＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳ）と同じ組の可能な物理的位置から定義される。換言すれば、そ
れらは「沈黙」ＣＳＩ－ＲＳであり、ｅＮＢが共有データチャネルを送信しているとき、
ＣＳＩ－ＩＭのために使用されるそれらＲＥへのマッピングデータが回避される。これら
は、ＵＥの在圏ノードではない他の送信機からのいかなる干渉の電力をも測定する能力を
ＵＥに与えることを目的としている。
【００１９】
　各ＵＥは、一つまたは三つまたは四つの異なるＣＳＩプロセスが設定され得る。各ＣＳ
Ｉプロセスは、一つのＣＳＩ－ＲＳおよび一つのＣＳＩ－ＩＭリソースと関連付けられて
おり、これらのＣＳＩ－ＲＳリソースは、ＵＥにＲＲＣシグナリングにより設定されてお
り、その結果周期Ｔで、かつ、フレームの開始に対して所与のサブフレームのオフセット
で、周期的に送信され／発生する。
【００２０】
　ＣＳＩプロセスが一つだけ使用されるならば、その場合にはＣＳＩ－ＩＭに他の全ての
ｅＮＢからの干渉を反映させるのが一般的である。すなわち在圏セルは、ＣＳＩ－ＩＭと
重複するＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳを使用するが、他の隣接ｅＮＢにおいては、それらリソース
上にはＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳはない。このようにしてＵＥは、ＣＳＩ－ＩＭを用いて隣接セ
ルからの干渉を測定する。
【００２１】
　追加のＣＳＩプロセスがＵＥに設定されるのであれば、その場合、ネットワークが、在
圏セル内のＵＥのためのこのＣＳＩプロセスのためのＣＳＩ－ＩＭリソースと重複する隣
接ｅＮＢ内のＺＰ　ＣＳＩ－ＩＭリソースも設定する可能性がある。このようにして、Ｕ
Ｅは、この隣接セルが送信していない場合にも正確なＣＳＩをフィードバックする。その
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ため、ｅＮＢ間の調整済みスケジューリングは、複数のＣＳＩプロセスの使用により可能
となり、一つのＣＳＩプロセスは完全な干渉の場合のためにＣＳＩをフィードバックし、
他のＣＳＩプロセスは、（強く干渉している）隣接セルが弱められた場合のためにＣＳＩ
をフィードバックする。上述したように、最大四つのＣＳＩプロセスをＵＥに設定でき、
それによって四つの異なる送信の仮定のフィードバックが可能になる。
【００２２】
　ＰＤＣＣＨ／ＥＰＤＣＣＨは、スケジューリングの決定や電力制御コマンドなどのダウ
ンリンク制御情報（ＤＣＩ）を搬送するために使用される。より具体的には、ＤＣＩは以
下のものを含む。
* 物理ダウンリンク共有チャネル（ＰＤＳＣＨ）リソース指示、転送フォーマット、ハイ
ブリッド自動再送要求（ＡＲＱ）情報、（もし適用可能なら）空間多重化に関する制御情
報を含むＤＬスケジューリング割り当て。ＤＬスケジューリング割り得てはまた、ＤＬス
ケジューリング割り当てに応じてハイブリッドＡＲＱ応答の送信のために使用される物理
アップリンク制御チャネル（ＰＵＣＣＨ）の電力制御コマンドを含む。
* 物理アップリンク共有チャネル（ＰＵＳＣＨ）リソース指示、転送フォーマット、ハイ
ブリッドＡＲＱ関連情報を含むＵＬスケジューリング許諾。ＵＬスケジューリング許諾は
またＰＵＳＣＨの電力制御コマンドを含む。
* スケジューリング割り当て／許諾に含まれたコマンドへの補足としての、一組の端末の
ための電力制御コマンド。
【００２３】
　ＰＤＣＣＨ／ＥＰＤＣＣＨ領域は、一つ以上のＤＣＩメッセージを搬送し、その各々は
上記フォーマットのひとつを持つ。複数の端末が同時にスケジューリングされる可能性が
あるので、ＤＬおよびＵＬの両方で、各サブフレームの内部で複数のスケジューリングメ
ッセージの送信が実現可能でなくてはならない。各スケジューリングメッセージは別々の
ＰＤＣＣＨ／ＥＰＤＣＣＨ物理リソース上で送信される。さらに、異なる無線チャネル状
態をサポートするために、リンク適応が利用でき、そこではＰＤＣＣＨ／ＥＰＤＣＣＨの
ためのリソースの利用を、無線チャネル状態に適合するよう適応させることにより、ＰＤ
ＣＣＨ／ＥＰＤＣＣＨの符号レートが選択される。
【００２４】
　この状況に対して、将来のセルラ通信ネットワークは、ビームの数がＣＳＩ－ＲＳリソ
ースの数を超えてもよいビームフォーミングの利用が期待されている。加えて、既存の、
および将来のセルラ通信ネットワークはしばしば、多数のカバレッジセル（例えばｅＮＢ
により制御されたマクロセル）および多数のキャパシティセル（例えばピコｅＮＢにより
制御されたピコセル）を含む多層無線アクセスネットワークを使用する。このように、特
にビームフォーミング及び／又は多層無線アクセスネットワークを利用するセルラ無線通
信ネットワークのために、ＣＳＩ－ＲＳコンフィグレーションの改善を可能にするシステ
ム及び方法が必要である。
【発明の概要】
【００２５】
　セルラ通信ネットワークにおけるチャネル状態情報（ＣＳＩ）のフィードバックに関す
るシステム及び方法が開示される。これに限定されるものではないが、ここに開示された
実施例は特に、ビームフォーミング済みＣＳＩ参照信号（ＣＳＩ－ＲＳ）を利用するセル
ラ通信ネットワークにおけるＣＳＩフィードバックの改善に良く適しており、その結果同
じＣＳＩ－ＲＳリソースを別のビーム内で時間経過とともに再利用できる。
【００２６】
　無線デバイスにおけるＣＳＩ－ＲＳベースのチャネル推定を制御するためのセルラ通信
ネットワークの基地局の動作方法の実施例が開示される。いくつかの実施例では、基地局
の動作方法は、無線デバイスにおいてサブフレームにわたるＣＳＩ－ＲＳ推定のサブフレ
ーム間チャネル補間及び／又はフィルタリングをできないようにすることと、基地局が、
無線デバイスにおけるサブフレームにわたるＣＳＩ－ＲＳ推定のサブフレーム間チャネル
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補間及び／又はフィルタリングをできないようにすることに応じてできないようにされた
サブフレームにわたるＣＳＩ－ＲＳ推定のサブフレーム間チャネル補間及び／又はフィル
タリングで無線デバイスにより生成された一つ以上のＣＳＩレポートを無線デバイスから
受信することと、を含む。この方法で、特に、基地局がビームフォーミング済みＣＳＩ－
ＲＳリソースを送信し、時間経過とともに同じＣＳＩ－ＲＳリソースを別のビームのため
に再使用する実施例において、ＣＳＩフィードバックが改善される。この場合、サブフレ
ームにわたるＣＳＩ－ＲＳ推定のサブフレーム間チャネル補間及び／又はフィルタリング
をできないようにすることなしに、無線デバイスは、別のサブフレーム内の別のビーム上
で送信される特定のＣＳＩ－ＲＳリソース上でのＣＳＩ－ＲＳ推定のサブフレーム間チャ
ネル補間及び／又はフィルタリングを行うことができ、それにより最適ではないＣＳＩフ
ィードバックがもたらされるだろう。
【００２７】
　いくつかの実施例では、無線デバイスは二つ以上のＣＳＩプロセスをＣＳＩレポートの
ために利用し、サブフレームにわたるＣＳＩ－ＲＳ推定のサブフレーム間チャネル補間及
び／又はフィルタリングをできないようにすることは、ＣＳＩプロセスごとにサブフレー
ムにわたるＣＳＩ－ＲＳ推定のサブフレーム間チャネル補間及び／又はフィルタリングを
できないようにすることを含む。いくつかの実施例では、無線デバイスは二つ以上のＣＳ
ＩプロセスをＣＳＩレポートのために利用し、サブフレームにわたるＣＳＩ－ＲＳ推定の
サブフレーム間チャネル補間及び／又はフィルタリングをできないようにすることは、二
つ以上のＣＳＩプロセス全てについてサブフレームにわたるＣＳＩ－ＲＳ推定のサブフレ
ーム間チャネル補間及び／又はフィルタリングをできないようにすることを含む。
【００２８】
　いくつかの実施例では、サブフレームにわたるＣＳＩ－ＲＳ推定のサブフレーム間チャ
ネル補間及び／又はフィルタリングをできないようにすることは、無線リソース制御（Ｒ
ＲＣ）シグナリングを介してサブフレームにわたるＣＳＩ－ＲＳ推定のサブフレーム間チ
ャネル補間及び／又はフィルタリングをできないようにすることを含む。さらに、いくつ
かの実施例では、ＲＲＣシグナリングを介してサブフレームにわたるＣＳＩ－ＲＳ推定の
サブフレーム間チャネル補間及び／又はフィルタリングをできないようにすることは、サ
ブフレームにわたるＣＳＩ－ＲＳ推定のサブフレーム間チャネル補間及び／又はフィルタ
リングが、無線デバイスのＣＳＩプロセスに対して許されていないことの指示を、無線デ
バイスのＣＳＩプロセスを構成するＲＲＣ情報要素内で送信することを含む。
【００２９】
　いくつかの実施例では、基地局の動作方法はさらに、無線デバイスにおいてサブフレー
ムにわたるＣＳＩ干渉測定（ＣＳＩ－ＩＭ）推定の結合をできないようにすることを含む
。
【００３０】
　いくつかの実施例では、サブフレームにわたるＣＳＩ－ＲＳ推定のサブフレーム間チャ
ネル補間及び／又はフィルタリングをできないようにすることは、サブフレームにわたる
ＣＳＩ－ＲＳ推定のサブフレーム間チャネル補間及び／又はフィルタリングが許されてい
ないことの指示を無線デバイスに伝達することを含む。
【００３１】
　いくつかの実施例では、基地局の動作方法はさらに、無線デバイスに一組のＣＳＩ－Ｒ
Ｓリソースを設定することを含む。さらに、いくつかの実施例では、一つ以上のＣＳＩレ
ポートを無線デバイスから受信することは、無線デバイスのために設定された一組のＣＳ
Ｉ－ＲＳリソースのサブセットについてのＣＳＩレポートを受信することを含む。いくつ
かの実施例では、無線デバイスを一組のＣＳＩ－ＲＳで設定することは、ＲＲＣシグナリ
ングを介して無線デバイスを一組のＣＳＩ－ＲＳで設定することを含む。いくつかの実施
例では、無線デバイスを一組のＣＳＩ－ＲＳで設定することは、準静的に無線デバイスを
一組のＣＳＩ－ＲＳで設定することを含む。いくつかの実施例では、一組のＣＳＩ－ＲＳ
リソースは、無線デバイスのＣＳＩプロセスに固有である。
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【００３２】
　いくつかの実施例では、基地局はビームフォーミング済みＣＳＩ－ＲＳを送信し、基地
局の動作方法はさらに、無線デバイスのために設定された一組のＣＳＩ－ＲＳ上で使用さ
れるビームを動的に変更することを含む。
【００３３】
　無線デバイスにおけるＣＳＩ－ＲＳベースのチャネル推定を制御することが可能な基地
局の実施例が開示される。いくつかの実施例では、基地局は、ここに述べた基地局の動作
方法の実施例のいずれにでも従って動作する。
【００３４】
　ＣＳＩレポートを提供するためのセルラ通信ネットワークにおける無線デバイスの動作
方法の実施例が開示される。いくつかの実施例では、無線デバイスの動作方法は、セルラ
通信ネットワークの基地局から、サブフレームにわたるＣＳＩ－ＲＳ推定のサブフレーム
間チャネル推定及び／又はフィルタリングをできないようにするための指示を受信するこ
とと、それに応じてできないようにされたサブフレームにわたるＣＳＩ－ＲＳ推定のサブ
フレーム間チャネル補間及び／又はフィルタリングで一つ以上のＣＳＩ－ＲＳ測定を実行
することと、を含む。この方法はさらに、一つ以上のＣＳＩ－ＲＳ測定に基づいて、ＣＳ
Ｉレポートを基地局に対して送信することを含む。
【００３５】
　いくつかの実施例では、基地局がビームフォーミング済みＣＳＩ－ＲＳリソースを送信
し、時間経過とともに同じＣＳＩ－ＲＳリソースを別のビームのために再使用する。
【００３６】
　いくつかの実施例では、無線デバイスは二つ以上のＣＳＩプロセスをＣＳＩレポートの
ために利用し、基地局から受信した指示は、特定のＣＳＩプロセスに対して、サブフレー
ムにわたるＣＳＩ－ＲＳ推定のサブフレーム間チャネル補間及び／又はフィルタリングを
できないようにする指示である。いくつかの実施例では、無線デバイスは二つ以上のＣＳ
ＩプロセスをＣＳＩレポートのために利用し、基地局から受信した指示は、二つ以上のＣ
ＳＩプロセスの全てに対して、サブフレームにわたるＣＳＩ－ＲＳ推定のサブフレーム間
チャネル補間及び／又はフィルタリングをできないようにする指示である。
【００３７】
　いくつかの実施例では、指示を受信することは、ＲＲＣシングナリングを介して指示を
受信することを含む。いくつかの実施例では、無線デバイスは二つ以上のＣＳＩプロセス
をＣＳＩレポートのために利用し、基地局から受信した指示は、無線デバイスの特定のＣ
ＳＩプロセスに対してサブフレーム間補間及び／又はサブフレームにわたるＣＳＩ－ＲＳ
推定のフィルタリングをできないようにするための指示であり、指示を受信することは、
無線デバイスの特定のＣＳＩプロセスを設定するＲＲＣ情報要素に含まれた指示を受信す
ることを含む。
【００３８】
　いくつかの実施例では、無線デバイスの動作方法は、基地局から、サブフレームにわた
るＣＳＩ－ＩＭ推定の結合をできないようにするための指示を受信することと、それに応
じて、できないようにされた、サブフレームにわたるＣＳＩ－ＩＭ推定の結合を用いて一
つ以上のＣＳＩ－ＩＭ測定を実行することと、を含む。
【００３９】
　いくつかの実施例では、無線デバイスの動作方法はさらに、無線デバイスのための一組
のＣＳＩ－ＲＳリソースのコンフィグレーションを受信することを含む。いくつかの実施
例では、ＣＳＩレポートは、無線デバイスのために設定された一組のＣＳＩ－ＲＳリソー
スのサブセットについてである。いくつかの実施例では、一組のＣＳＩ－ＲＳリソースの
コンフィグレーションを受信することは、基地局から準静的シグナリング（例えばＲＲＣ
シグナリング）を介して、一組のＣＳＩ－ＲＳリソースのコンフィグレーションを受信す
ることを含む。いくつかの実施例では、一組のＣＳＩ－ＲＳリソースは、無線デバイスの
ＣＳＩプロセスに固有である。
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【００４０】
　いくつかの実施例では、基地局はビームフォーミング済みＣＳＩ－ＲＳを送信し、無線
デバイスのために設定された一組のＣＳＩ－ＲＳ上で使用されるビームは動的に変更され
ることを含む。
【００４１】
　ＣＳＩレポートを提供するためのセルラ通信ネットワークにおける無線デバイスの実施
例が開示される。いくつかの実施例では、無線デバイスは、ここに述べた無線デバイスの
動作方法の実施例のいずれにでも従って動作する。
【００４２】
　当業者は本開示の範囲を認識し、添付図面に関連した下記の実施例の詳細な説明を読ん
だ後にはその更なる態様を理解するであろう。
【図面の簡単な説明】
【００４３】
　この明細書に組み込まれてその一部を形成する添付図面は、この開示のそれぞれの態様
を示し、明細書と共にこの開示の原理を説明するのに役立つ。
【図１】図１はＬＴＥダウンリンク物理リソースを示す。
【図２】図２はＬＴＥの時間領域の構造を示す。
【図３】図３はダウンリンクサブフレームを示す。
【図４Ａ】、
【図４Ｂ】図４Ａ及び図４Ｂは異なる数のアンテナポートのためのチャネル状態情報参照
信号（ＣＳＩ－ＲＳ）の構成を示す。
【図５】図５は、本開示のいくつかの実施例に従うフレキシブルなチャネル状態情報（Ｃ
ＳＩ）フィードバックを実装するセルラ通信ネットワークの一例を示す。
【図６】図６は、本開示のいくつかの実施例に従う図５の基地局及び無線デバイスの動作
を示す。
【図７】図７は、本開示のいくつかの実施例に従う、サブフレーム間補間／ＣＳＩ－ＲＳ
推定のフィルタリングをできないようにすることを提供するための、図５の基地局及び無
線デバイスの動作を示す。
【図８】図８は、本開示のいくつかの実施例に従う、動的ＣＳＩフィードバックを提供す
るための、図５の基地局及び無線デバイスの動作を示す。
【図９】図９は、本開示のいくつかの実施例に従う、動的ＣＳＩ－ＲＳリソースコンフィ
グレーションを介して動的ＣＳＩフィードバックを提供するための、図５の基地局及び無
線デバイスの動作を示す。
【図１０】図１０は、本開示の他のいくつかの実施例に従う、動的ＣＳＩ－ＲＳリソース
コンフィグレーションを介して動的ＣＳＩフィードバックを提供するための、図５の基地
局及び無線デバイスの動作を示す。
【図１１】図１１は、本開示の他のいくつかの実施例に従う、ダウンリンク制御情報（Ｄ
ＣＩ）メッセージを用いて動的ＣＳＩ－ＲＳリソースコンフィグレーションを介して動的
ＣＳＩフィードバックを提供するための、図５の基地局及び無線デバイスの動作を示す。
【図１２】図１２は、本開示の他のいくつかの実施例に従う、ロングタームエボリューシ
ョン（ＬＴＥ）媒体アクセス制御（ＭＡＣ）制御要素（ＣＥ）を用いて動的ＣＳＩ－ＲＳ
リソースコンフィグレーションを介して動的ＣＳＩフィードバックを提供するための、図
５の基地局及び無線デバイスの動作を示す。
【図１３】図１３は、本開示のいくつかの実施例に従う、動的非ゼロパワー（ＮＺＰ）Ｃ
ＳＩ－ＲＳ及びＣＳＩ干渉測定（ＣＳＩ－ＩＭ）リソースコンフィグレーションを介して
動的ＣＳＩフィードバックを提供するための、図５の基地局及び無線デバイスの動作を示
す。
【図１４】図１４は、本開示のいくつかの実施例に従う、無線デバイスのためのＣＳＩ－
ＲＳリソースを、基地局の観点から隣接するビーム上で送信された一組のＫ個のＣＳＩ－
ＲＳリソースから動的に設定するための、図５に示す基地局の動作を示す。
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【図１５】図１５は、本開示のいくつかの実施例に従う基地局のブロック図である。
【図１６】図１５は、本開示の他の実施例に従う基地局のブロック図である。
【図１７】図１７は、本開示のいくつかの実施例に従う無線デバイスのブロック図である
。
【図１８】図１８は、本開示の他の実施例に従う無線デバイスのブロック図である。
【発明を実施するための形態】
【００４４】
　以下に説明する本実施例は、当業者がこの実施例を実施することを可能ならしめる情報
を提示し、実施例を実施することの最善の態様を示す。添付した図面を考慮して下記の説
明を読めば、当業者は開示した概念を理解し、ここでは特に言及しないこれらの概念の応
用を認識するであろう。これらの概念および応用は、この開示の範囲および添付した特許
請求の範囲に含まれることは理解されるべきである。
【００４５】
　第三世代パートナーシッププロジェクト（３ＧＰＰ）ロングタームエボリューション（
ＬＴＥ）の用語が、本開示の実施例を例示するために本開示には使用されているが、これ
は本明細書に開示した概念の範囲が前述したシステムのみに限定されるものとして理解さ
れるべきではないことに注意されたい。広帯域符号分割多元接続（ＷＣＤＭＡ）、ＷｉＦ
ｉ、ＷｉＭａｘ、無許可の帯域のためのＬＴＥ、ウルトラモバイルブロードバンド（ＵＭ
Ｂ）および移動通信用グローバルシステム（ＧＳＭ）を含む他の無線システムも、本開示
でカバーされたアイデアの利用から利益を得ることができる。
【００４６】
　また、拡張または発展型ノードＢ（ｅＮＢ）およびユーザ機器（ＵＥ）のような用語は
、非限定的としてみなされるべきであり、ｅＮＢとＵＥとの間の階層的関係を意味しない
ことに注意されたい。一般的に、「ｅＮＢ」または「送信ポイント（ＴＰ）」はデバイス
１として、「ＵＥ」はデバイス２としてみなしてよく、これら二つのデバイスは或る無線
チャネルを通して互いに通信する。この開示はまた、ダウンリンクの無線送信に注目する
が、この開示はアップリンクに等しく適用可能である。
【００４７】
　本開示の実施例を説明する前に、従来のチャネル状態情報参照信号（ＣＳＩ－ＲＳ）に
関連したいくつかの問題を検討することが役立つ。本開示で対処するいくつかの問題は、
ビームフォーミング済みＣＳＩ－ＲＳを送信するｅＮＢに関連し、そこでは各ＣＳＩ－Ｒ
Ｓは、例えばアレイアンテナから送信される、潜在的に狭い特定のビームに関連している
。換言すれば、各ＣＳＩ－ＲＳは異なるプレコーダまたは異なるビームフォーミング重み
を用いて送信される。
【００４８】
　既存のチャネル状態情報（ＣＳＩ）フィードバックソリューションには、本開示で対処
する多くの問題がある。測定するＣＳＩ－ＲＳのリコンフィグレーションは、無線リソー
ス制御（ＲＲＣ）シグナリングを必要とし、それには二つの問題がある。第一に、リコン
フィグレーションの確立のための遅延があり、それは最大で１０ミリ秒（ｍｓ）になる可
能性がある。第二に、ＵＥがいつリコンフィグレーションを受け入れたか不明確であり、
それゆえシステム動作に不確実な期間がある。既存のＣＳＩフィードバックソリューショ
ンによる別の問題は、複数のＣＳＩプロセスを使用することで、ＵＥの著しい複雑さ、ア
ップリンクシグナリングのオーバーヘッド、電力消費が必要となり、それらすべてはネッ
トワーク及びＵＥの実装に望ましくない。
【００４９】
　他の問題は、ビームフォーミング済みＣＳＩ－ＲＳが使用され、ＵＥがｅＮＢから見て
接線方向に移動すると、ＵＥが測定するＣＳＩ－ＲＳは、ＵＥが一つのビームのメインロ
ーブから他のビームのメインローブへと移動するのに伴って頻繁に再設定する必要がある
ことである。この問題は、接線方向のＵＥの速度が速いか、またはｅＮＢからのビームが
狭い（すなわち水平アレイアンテナが多い）場合に特に深刻である。
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【００５０】
　物理ダウンリンク制御チャネル（ＰＤＣＣＨ）および拡張ＰＤＣＣＨ（ＥＰＤＣＣＨ）
は、相対的にブロックエラーレートが高いことがあり、それはネットワークが、所与のダ
ウンリンク制御情報（ＤＣＩ）メッセージが正確に受信されたかどうかを知らない可能性
があることを意味する。そのれゆえ、ＤＣＩメッセージが定期ＣＳＩレポートのために用
いるパラメータを変更する場合、ＵＥが定期ＣＳＩレポートを、ＤＣＩメッセージの受信
（または不受信）の前後で同じフォーマットおよびタイミングを用いて送信する可能性が
あるために、ネットワークは、ＤＣＩに含まれたパラメータが、その後の定期ＣＳＩレポ
ートの中で用いられているかどうかを知らない可能性がある。
【００５１】
　少なくともいくつかの実施例では、上述した問題に対処する、改善されたＣＳＩフィー
ドバックソリューションに関連したシステム及び方法が開示される。、いくつかの実施例
では、ｅＮＢはＵＥに、より高レイヤのシグナリング（例えばＲＲＣシグナリング）によ
り、またはＤＣＩメッセージにおいて、ＵＥが、サブフレームにわたるＣＳＩ－ＲＳ推定
のチャネル補間を実行することを許されていないことを指示する。いくつかの実施例では
、ｅＮＢはまた、サブフレームにわたるＣＳＩ－ＩＭ推定の平均化を許されていないこと
を指示する。換言すれば、ＵＥが、サブフレームにわたるＣＳＩ－ＲＳ推定のチャネル補
間を実行することを許されていないことの指示は、ＣＳＩプロセスについてのＩフィード
バックの目的で、非ゼロパワー（ＮＺＰ）　ＣＳＩ－ＲＳベースのチャネル推定のサブフ
レーム間のフィルタリングが実行されないことを保証する。このシグナリングはさらに、
サブフレーム間補間／フィルタリングができないようにされているＣＳＩプロセス（例え
ば予め定められた、可能なＣＳＩプロセスの全てまたはサブセット）を指示する。いくつ
かの実施例においては、ＣＳＩプロセスを設定するためのＲＲＣ情報要素は、サブフレー
ム間ＮＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳフィルタリングができるかできないかを制御する一ビットで拡
張されてもよい。
【００５２】
　ＣＳＩ－ＲＳ推定のサブフレーム間補間／フィルタリングをできないようにすることは
、ＣＳＩ－ＲＳリソースが、ｅＮＢにより送信される異なるビームの間で時間経過と共に
再使用される場合に、特に有益なことがある。具体的には、ｅＮＢがビームフォーミング
済みＣＳＩ－ＲＳを送信し、かつ、ビームの数が多い（例えば利用可能なＣＳＩ－ＲＳリ
ソースの数を超える）場合に、同じＣＳＩ－ＲＳリソースを異なるビーム上で時間経過と
共に再使用することがｅＮＢにとって有益なことがある。換言すれば、特定のＣＳＩ－Ｒ
Ｓリソースを、一つのサブフレームの間に第一のビームのために使用でき、同じＣＳＩ－
ＲＳリソースを、他のサブフレームの間の第二のビームのために使用できる。ＣＳＩ－Ｒ
Ｓリソースを異なるビームの間で時間経過に伴い再使用する場合、ＵＥにより用いられる
従来のサブフレーム間補間／フィルタリング方式の実行は、異なるビームの測定値が結合
されるために、芳しくないＣＳＩ－ＲＳ推定をもたらすであろうＣＳＩ－ＲＳ測定値を生
成する。それゆえ、ＵＥによる、サブフレーム間補間／ＣＳＩ－ＲＳ推定のフィルタリン
グをできないようにすることで、ｅＮＢが、特にＣＳＩフィードバックレポートがどのサ
ブフレームおよびＣＳＩ－ＲＳに関連づけられているかを正確に知り、その結果どのビー
ムに関連付けられているかを正確に知るため、ｅＮＢは結果のＣＳＩフィードバックを改
善する。
【００５３】
　サブフレーム間フィルタリングをできないようにするさらなる実施例では、ＵＥは一組
のＮＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳコンフィグレーションを監視し、ＣＳＩをレポートするためにそ
れらＮＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳコンフィグレーションのサブセットを選択する。その選択は、
例えば、監視されるＮＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳコンフィグレーションのためのチャネル強度の
推定に基づくことができる（例えばサブセットはＮ個の最強のチャネルに対応するよう選
択できる）。ＵＥは、そのＣＳＩプロセスの各々のためのそのような監視する組により（
例えばより高いレイヤのメッセージを介して）設定できる。監視する組はＣＳＩプロセス
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に固有であり得る。この実施例を用いると、ネットワークはいまや、ＵＥに、監視する組
全体についてＣＳＩ計算のための余計な複雑さを扱うことを強いることなく（チャネル強
度を計算することはＣＳＩを計算することよりも著しく簡単である）、現在一つのＵＥに
より扱われるＮＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳコンフィグレーションの現在の最大数（それは３であ
る）よりも著しく大きい一組の（周期的に再発生する）ＮＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳリソース上
で使用されるビームを動的に変更できる。
【００５４】
　いくつかの実施例では、ｅＮＢは、一組のＫ個のＣＳＩ－ＲＳリソース（ＣＳＩ－ＲＳ
コンフィグレーションとしても知られている）によりＵＥを、より高レイヤのシグナリン
グで（例えばＲＲＣメッセージを用いて）設定する。ＣＳＩ－ＲＳは周期的に送信され、
潜在的に異なる周期性を持つ。
【００５５】
　いくつかの実施例では、Ｋ個のリソースは、ｅＮＢから見てＫ個の異なるビーム方向に
対応する。２０個のツーポートＣＳＩ－ＲＳは、ＬＴＥ仕様（３ＧＰＰ　ＴＳ　３６．２
１１　Ｖ１２．３．０）に従って一つのサブフレームで送信できるので、通常の数はＫ＝
２０である。
【００５６】
　ｅＮＢは、ＵＥに、できればアップリンクスケジューリング許諾メッセージの中で、あ
るいは何らかの他の形式のメッセージ（例えばダウンリンク割り当てまたはダウンリンク
制御チャネル上の専用メッセージ）の中で、Ｋ個のＣＳＩ－ＲＳリソース（／コンフィグ
レーション）のうちの一つのＣＳＩ－ＲＳリソース（／コンフィグレーション）を指示す
る。このＣＳＩリソースはＲＳで、そのＲＳのためにＵＥがチャネル測定を実行すべきＲ
Ｓであり（そのためにＣＳＩ－ＲＳはＮＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳと呼ばれることもある）、か
つ、少なくとも一つの後続のＣＳＩレポートのために使用すべきＲＳである。ＵＥからア
ップリンク上で送信されたＣＳＩレポートは、それから一組のＫ個の可能なＣＳＩ－ＲＳ
の中から単一のＣＳＩ－ＲＳ上の測定値を使用して計算される。単一のＣＳＩレポートお
よび単一のＣＳＩプロセスが使用されているので、ＵＥの複雑さは複数のＣＳＩプロセス
を使用することに比べて低減される。いくつかの実施例では、シグナリングは、指示され
たＣＳＩ－ＲＳリソース（／コンフィグレーション）をＣＳＩプロセスと関連付ける形式
を取ることができ、それは対応するＣＳＩプロセスのためのＣＳＩフィードバックがその
ように関連付けられたＮＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳを使用することを意味する、他の実施例では
、指示されたＣＳＩ－ＲＳリソース（／コンフィグレーション）は複数のＣＳＩプロセス
と関連付けられてもよい。いくつかの実施例では、同じシグナリングメッセージが、ＣＳ
Ｉ－ＲＳリソース（／コンフィグレーション）とＣＳＩプロセスとの関連付けの複数の指
示を含んでもよい。いくつかの実施例では、その関連付けは、単一のＣＳＩレポートイン
スタンス（例えばシグナリングメッセージと関連付けられた一つ）を保持してもよい。追
加のＣＳＩレポートがその後に送信されるなら、対応するＣＳＩプロセスは、デフォルト
のＣＳＩ－ＲＳリソース（／コンフィグレーション）を用いることに戻ってもよい。その
ようなデフォルトのＣＳＩ－ＲＳリソースは、例えば、ＬＴＥリリース１１　ＲＲＣ機構
（さらなる情報については３ＧＰＰ　３６．３３１　Ｖ１２．３．０）に応じたＣＳＩプ
ロセスと関連付けられている、準静的に設定されたＣＳＩコンフィグレーションにより提
示されてもよい。これは、物理アップリンク共有チャネル（ＰＵＳＣＨ）（非周期的）及
び／又は物理アップリンク制御チャネル（ＰＵＣＣＨ）（周期的）上のＣＳＩについての
場合である。代わりに、動的に伝達されたＣＳＩリソース（／コンフィグレーション）と
ＣＳＩプロセスとの間の関連付けが、そのＣＳＩプロセスのための他の関連付が伝達され
るまで有効であってもよい。
【００５７】
　さらなるいくつかの実施例では、ｅＮＢはまた、ＣＳＩ干渉測定（ＣＳＩ－ＩＭ）リソ
ースとして使用されるべきＫ個のＣＳＩ－ＲＳリソースのうちのどれか一つを指示する。
【００５８】
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　いくつかの実施例では、ＵＥは、より高いレイヤのコンフィグレーション中で指示され
たＫ個のＣＳＩ－ＲＳリソース全てにおおよそ適合している物理ダウンリンク共有チャネ
ル（ＰＤＳＣＨ）レートを仮定する。
【００５９】
　さらなるいくつかの実施例では、ＰＵＣＣＨを用いる周期的なＣＳＩレポートは、ダウ
ンリンクＤＣＩメッセージに指示されたＣＳＩ－ＲＳリソースに基づいて計算される。Ｕ
Ｅは、新しいＣＳＩ－ＲＳの指示がＵＥによってＤＣＩメッセージで受信されるまで、Ｃ
ＳＩフィードバックのための選択されたＣＳＩ－ＲＳリソースを使用するであろう。さら
に、ＵＥはどのＣＳＩ－ＲＳが測定されるか確認する指示を提供し、その指示は、測定さ
れるＣＳＩ－ＲＳリソースのインデックス、或いは代わりに、ダウンリンクＤＣＩメッセ
ージが成功裡に受信されたこと及びＤＣＩメッセージの中のＣＳＩ－ＲＳリソースが測定
の中で使用されることを確認するビットを含む。
【００６０】
　さらなるいくつかの実施例では、ＰＵＣＣＨを用いる周期的なＣＳＩレポートは、ＬＴ
Ｅ媒体アクセス制御（ＭＡＣ）制御要素中で指示されたＣＳＩ－ＲＳリソースに基づいて
計算される。ＵＥには、ＭＡＣ制御要素を含むトランスポートブロックへＰＵＣＣＨ上で
ハイブリッド自動再送要求応答（ＨＡＲＱ－ＡＣＫ）の送信後の所定数のサブフレーム以
内に、ＭＡＣ制御要素の中で指示されたＣＳＩ－ＲＳリソースを使用することを期待でき
る。このようにして、前のＣＳＩ－ＲＳが測定される不明確な周期の最大長を決定でき、
そうしてＭＡＣ制御要素で指示されたＣＳＩ－ＲＳリソースがＣＳＩレポートのために使
用されるべきサブフレームを特定できる。さらに、あるいは代わりに、ＵＥはどのＣＳＩ
－ＲＳが測定されるか確認する指示を提供し、その指示は、測定されるＣＳＩ－ＲＳリソ
ースのインデックス、或いは代わりに、ＭＡＣ制御要素が成功裡に受信されたこと及びＣ
ＳＩ－ＲＳリソースが測定の中で使用されることを確認するビットを含む。
【００６１】
　いくつかの更なるｅＮＢの実施例では、ＵＥに設定されたＣＳＩリソースは隣接するビ
ーム内で送信される。それゆえ、ｅＮＢは、ＵＥのために使われている現在のビームにつ
いて、及び、この使われているビームの隣接ビームについて、ＵＥからのＣＳＩ測定レポ
ートを動的に変更できる。
【００６２】
　上で検討したように、本開示の実施例は、図５に示したようなセルラ通信ネットワーク
１０に実装される。説明したように、セルラ通信ネットワーク１０は基地局１２（例えば
ｅＮＢ）と無線デバイス１４（例えばＵＥ）とを含む。基地局１２がここに説明した機能
のどれかを実行するとして説明しているが、その概念は無線デバイス１４によるＣＳＩ測
定値を設定することを望む任意のタイプの無線アクセスノードに等しく適用できることに
注意されたい。基地局１２はコアネットワーク（不図示）に接続される。
【００６３】
　図６は、本開示のいくつかの実施例に従う基地局１２及び無線デバイス１４の動作を示
す。上で検討したように、いくつかの実施例では、基地局１２は、サブフレーム間チャネ
ル補間／ＮＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳのフィルタリング、及び／又は無線デバイス１４のＣＳＩ
プロセスに属しているＣＳＩ－ＩＭの平均化をできないようにする（ステップ１００）。
図６においては、ステップ１００は点線で示されているようにオプションであることに注
意されたい。特に、この開示を読めば当業者により理解されるように、サブフレーム間補
間およびサブフレーム間フィルタリングは、サブフレーム間ＣＳＩ－ＲＳベースのチャネ
ル推定のために用いられる二つの異なる技術である。サブフレーム間補間は、サブフレー
ムにわたるＣＳＩ－ＲＳ推定を用いて追加的なＣＳＩ－ＲＳ推定を補完する。逆に、サブ
フレーム間フィルタリングは、サブフレームにわたるＣＳＩ－ＲＳ推定をフィルタリング
または平均化する。そういうわけで、「サブフレーム間補間／フィルタリング」は、サブ
フレーム間補間及び／又はサブフレーム間フィルタリングを指す。いくつかの実施例では
、基地局１２は、サブフレーム間補間／ＮＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳのフィルタリング、及び／
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又は無線デバイス１４へのアップリンク許諾内のＣＳＩ－ＩＭの平均化をできないように
する。いくつかの実施例では、基地局１２はこれを無線デバイス１４へのＲＲＣメッセー
ジ内で遂行する。いくつかの実施例では、チャネル補間が行われるか否かが、無線デバイ
ス１４へ送信される情報要素内にエンコードされる。
【００６４】
　いくつかの実施例では、基地局１２は、より高レイヤのシグナリングにより、例えばＲ
ＲＣメッセージを用いることにより、一組のＫ個のＣＳＩ－ＲＳリソースで無線デバイス
１４を設定する（ステップ１０２）。図６においては、ステップ１０２は点線で示されて
いるようにオプションであることに注意されたい。基地局１２は、それから、一組のＫ個
のＣＳＩ－ＲＳリソース内のＣＳＩ－ＲＳリソースのひとつを、後続のＣＳＩフィードバ
ックのために使用するよう動的に設定する（ステップ１０４）。ここで用いられるように
、動的コンフィグレーションは、サブフレームまたは少なくともフレームレベル（例えば
一つのサブフレームから他へ）の上で変化するものである。ステップ２０２において、基
地局１２は、どのＣＳＩ－ＲＳリソースの上で無線デバイス１４が後のＣＳＩフィードバ
ックのために測定を実行すべきかを動的に指示する。いくつかの実施例では、この指示は
、無線デバイス１４により使用されるべきＫ個のＣＳＩ－ＲＳリソースの少なくとも一つ
のＣＳＩ－ＲＳリソースの指示を含む。いくつかの実施例では、これは無線デバイス１４
へのアップリンク許諾により遂行せされる。
【００６５】
　無線デバイス１４はそれから、指示されたＣＳＩ－ＲＳを測定する（ステップ１０６）
。換言すれば、無線デバイス１４は一つ以上のＣＳＩ－ＲＳ上で一つ以上の測定を実行す
る。無線デバイス１４はそれから、選択されたＣＳＩ－ＲＳを基地局１２へＣＳＩレポー
トを介して報告する（ステップ１１０）。いくつかの実施例では、これは周期的にスケジ
ューリングされたＣＳＩフィードバックである。いくつかの実施例では、これは非周期的
なＣＳＩフィードバックである。
【００６６】
　図７から図１３は、上述した種々の実施例を示す。特に図７は、本開示のいくつかの実
施例に従う、サブフレーム間補間／ＮＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳ測定のフィルタリングをできな
いようにすることを可能にするための、基地局１２及び無線デバイス１４の動作を示す。
図示したように、基地局１２は、無線デバイス１４におけるＮＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳのサブ
フレーム間チャネル補間／フィルタリングをできないようにする（ステップ２００）。特
に、この実施例では、ＮＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳのサブフレーム間チャネル補間／フィルタリ
ングをできないようにすることは、無線デバイス単位で実行される。基地局１２は、なん
らかのトリガイベント、例えばセル負荷の増大、基地局１２により送信されるビーム数の
増加などに応じて、無線デバイス１４におけるＮＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳのサブフレーム間チ
ャネル補間／フィルタリングをできないようにできる。基地局１２は、いくつかの実施例
では、無線デバイス１４に、無線デバイス１４がＮＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳのサブフレーム間
チャネル補間／フィルタリングが許可されていないことを示す指示を送信することで、無
線デバイス１４におけるＮＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳのサブフレーム間チャネル補間／フィルタ
リングをできないようにする。この指示は、例えばより高いレイヤのシグナリング（例え
ばＲＲＣシグナリング）のような任意の適切なシグナリングを用いて送信してよい。
【００６７】
　いくつかの実施例では、基地局１２は、無線デバイス１４の一つ以上の特定のＣＳＩプ
ロセスについて、無線デバイス１４におけるＮＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳのサブフレーム間チャ
ネル補間／フィルタリングをできないようにする。例えば、基地局１２は、特定のＣＳＩ
プロセスについて、そのＣＳＩプロセスを設定するために使用されるＲＲＣ情報要素の内
部に、無線デバイス１４におけるＮＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳのサブフレーム間チャネル補間／
フィルタリングができないようにされる（すなわち許可されない）ことの指示を含む。こ
のようにして、基地局１２は、無線デバイス１４のために設定された複数のＣＳＩプロセ
スについて、ＮＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳのサブフレーム間チャネル補間／フィルタリングを別
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々にできないようにでき、あるいはできるようにすることができる。いくつかの他の実施
例では、基地局１２は、複数のＣＳＩプロセス（例えば二つ以上の、または全てのＣＳＩ
プロセスでさえ）について、一つのインジケータを用いて、無線デバイス１４におけるＮ
ＺＰＣＳＩ－ＲＳのサブフレーム間チャネル補間／フィルタリングをできないようにする
。
【００６８】
　オプションとして、いくつかの実施例では、基地局１２はまた、無線デバイスにおける
ＣＳＩ－ＩＭ推定の平均化をできないようにしてもよい（ステップ２０２）。特に、ここ
で開示したいくつかの実施例では、ＣＳＩ－ＩＭ推定の平均化ができないようにされると
説明したが、本開示は平均化に限定されない。平均化は、ＣＳＩ－ＩＭ推定を複数のサブ
フレームにわたって結合できる方法の一例に過ぎない。このように、この点に関しては、
サブフレームにわたる複数のＣＳＩ－ＩＭ推定の任意の結合（例えばフィルタリングまた
は平均化）ができないようにしてもよい。換言すれば、基地局１２はまた、無線デバイス
１４に、無線デバイス１４がＣＳＩ－ＩＭ推定の平均化を実行しないことを指示する指示
を送信してよい。この指示はより高いレイヤのシグナリング、例えばＲＲＣシグナリング
を介して提供されてもよい。ステップ２００に関して上で検討したように、ＣＳＩ－ＩＭ
推定の平均化をできないようにする指示は、無線デバイス１４における複数のＣＳＩプロ
セスの各々に別々に提供されてよいし、或いは、単一の指示が複数のまたは全てのＣＳＩ
プロセスに対してさえ使用されてもよい。
【００６９】
　ステップ２００で基地局２００から指示を受信したことに応じて、無線デバイス１４は
、できないようにされたＮＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳのサブフレーム間チャネル補間／フィルタ
リングでＣＳＩ－ＲＳ測定を実行する（ステップ２０４）。同様に、ＣＳＩ－ＩＭ推定の
平均化ができないようにされていると、無線デバイス１４は、できないようにされたＣＳ
Ｉ－ＩＭ推定の平均化でＣＳＩ－ＩＭ測定を実行する（ステップ２０６）。無線デバイス
１４はそれから、ＣＳＩフィードバックを、基地局１２に、測定ステップから決定された
ＣＳＩレポートを介して提供する（ステップ２０８）。特に、無線デバイス１４に複数の
ＣＳＩプロセスが」あるなら、その場合、各ＣＳＩプロセスに対する別々のＣＳＩレポー
トが、基地局１２にＣＳＩフィードバックを報告するために使用されてもよい。また、ト
リガされる（非周期的な）ＣＳＩレポートが用いられるなら（例えばＬＴＥのＰＵＳＣＨ
を用いる）、無線デバイス１４は複数のＣＳＩレポートを、単一のメッセージ（例えばＬ
ＴＥの単一のＰＵＳＣＨメッセージ）の中で（スタックして）一緒に送信できる。
【００７０】
　図８は、基地局１２が無線デバイス１４を一組のＫ個のＣＳＩ－ＲＳリソースで設定し
、無線デバイス１４が、設定された組の、その上でＣＳＩフィードバックを測定するＣＳ
Ｉ－ＲＳリソースのサブセットを選択する、本開示のいくつかの実施例に従う基地局１２
および無線デバイス１４の動作を示す。いくつかの実施例では、図８の処理は図７の処理
と共に利用される（すなわちサブフレーム間チャネル補間／フィルタリングが、一つ以上
または全てのＣＳＩプロせスについてさえできないようにすることができる）。
【００７１】
　図示のように、基地局１２は無線デバイス１４を一つ以上の組のＫ個のＣＳＩ－ＲＳリ
ソースで設定する（ステップ３００）。このコンフィグレーションは静的または準静的な
コンフィグレーションである。たとえば、このコンフィグレーションは準静的に、例えば
ＲＲＣシグナリングなどのより高いレイヤのシグナリングを介して成し得る。さらに、一
組のＫ個のＣＳＩ－ＲＳリソースが、無線デバイス１４の全てのＣＳＩプロセスに対して
設定されてもよい（すなわち、同じ組のＫ個のＣＳＩ－ＲＳリソースが全てのＣＳＩプロ
セスに対して使用される）。しかしながら、他の実施例では、別々の組のＣＳＩ－ＲＳリ
ソースが各ＣＳＩプロセスに対して設定されてもよい。いくつかの具体的な実施例では、
基地局１２はビームフォーミング済みＣＳＩ－ＲＳを送信し、一つのＣＳＩプロセスまた
は全ＣＳＩプロセスのために設定された一組のＫ個のＣＳＩ－ＲＳリソースは、基地局１



(18) JP 6630348 B2 2020.1.15

10

20

30

40

50

２から見たＫ個の別々のビーム方向またはビームに対応する。この場合、Ｋは例えば、単
一のサブフレームで２０個のツーポートＣＳＩ－ＲＳを送信可能であるから（３ＧＰＰ　
ＴＳ　３６．２１１　Ｖ１２．３．０）、２０であってよい。さらに、Ｋ個のビームは無
線デバイス１４のために使われているビームと、無線デバイス１４のために使われている
ビームの多数の隣接ビームとを含んでよい。
【００７２】
　無線デバイス１４はそれから、ＣＳＩレポートのための設定された組のＣＳＩ－ＲＳリ
ソースのサブセットを動的に選択する（ステップ３０２）。別々の組のＣＳＩ－ＲＳリソ
ースが各ＣＳＩ－ＲＳプロセスのために設定される実施例では、各ＣＳＩプロセスに対し
て、無線デバイス１４が、そのＣＳＩプロセスについてのＣＳＩレポートのために、設定
された組のＣＳＩ－ＲＳリソースのサブセットを動的に選択する。この選択は、例えば、
設定されたＣＳＩ－ＲＳリソースのためのチャネル強度の推定に基づくことができる（例
えばサブセットはＮ個の最強のチャネルに対応するよう選択でき、ここで０＜Ｎ≦Ｋであ
る）。無線デバイス１４は、設定された組のＣＳＩ－ＲＳリソースの選択されたサブセッ
トについて測定を実行し（ステップ３０４）、測定値に基づいてＣＳＩレポートを介して
ＣＳＩフィードバックを提供する（ステップ３０６）。特に、無線デバイス１４はＣＳＩ
レポートの中に選択されたＣＳＩ－ＲＳリソースの指示を含めてもよいし、あるいは、そ
のような指示を別のメッセージを介して基地局１２に提供してもよい。ステップ３０２－
３０６は、周期的に（例えば周期的なＣＳＩレポートのため）、或いは非周期的に（非周
期的なＣＳＩレポートのため）反復してよい。逆に、ステップ３００のコンフィグレーシ
ョンは、まれにあるいは唯一回実行されてもよい。
【００７３】
　図９は、本開示のいくつかの実施例に従う、動的ＣＳＩフィードバックを可能ならしめ
るための、基地局１２及び無線デバイス１４の動作を示す。図示のように、基地局１２は
無線デバイス１４を一つ以上の組のＫ個のＣＳＩ－ＲＳリソースで設定する（ステップ４
００）。このコンフィグレーションは静的または準静的なコンフィグレーションである。
たとえば、このコンフィグレーションは準静的に、例えばＲＲＣシグナリングなどのより
高いレイヤのシグナリングを介して成し得る。さらに、一組のＫ個のＣＳＩ－ＲＳリソー
スが、無線デバイス１４の全てのＣＳＩプロセスに対して設定されてもよい（すなわち、
同じ組のＫ個のＣＳＩ－ＲＳリソースが全てのＣＳＩプロセスに対して使用される）。し
かしながら、他の実施例では、別々の組のＣＳＩ－ＲＳリソースが各ＣＳＩプロセスに対
して設定されてもよい。いくつかの具体的な実施例では、基地局１２はビームフォーミン
グ済みＣＳＩ－ＲＳを送信し、一つのＣＳＩプロセスまたは全ＣＳＩプロセスのために設
定された一組のＫ個のＣＳＩ－ＲＳリソースは、基地局１２から見たＫ個の別々のビーム
方向またはビームに対応する。この場合、Ｋは例えば、単一のサブフレームで２０個のツ
ーポートＣＳＩ－ＲＳを送信可能であるから（３ＧＰＰ　ＴＳ　３６．２１１　Ｖ１２．
３．０）、２０であってよい。さらに、Ｋ個のビームは無線デバイス１４のために使われ
ているビームと、無線デバイス１４のために使われているビームの多数の隣接ビームとを
含んでよい。
【００７４】
　一（または複数）組のＫ個のＣＳＩ－ＲＳリソースの設定の後、基地局１２は、その組
のＣＳＩ－ＲＳリソースから、測定のためにＣＳＩ－ＲＳリソースを動的に設定する（ス
テップ４０２）。この動的コンフィグレーションは、その組のＣＳＩ－ＲＳリソースから
無線デバイス１４に対して設定されたＣＳＩ－ＲＳリソースが測定のために使用されるは
ずの無線デバイス１４への指示の動的な送信により実行される。いくつかの実施例では、
動的コンフィグレーションはアップリンクスケジューリング許諾メッセージ又はダウンリ
ンク割り当て、専用制御チャネル上のメッセージ、ＬＴＥ　ＭＡＣ制御要素（ＣＥ）を介
して送信される。動的コンフィグレーションは少なくとも一つの後続のＣＳＩレポートの
ために使用される。いくつかの実施例では、動的コンフィグレーションは、ただ一つの後
続のＣＳＩレポートのために使用される。他の実施例では、動的コンフィグレーションは
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、新しい動的コンフィグレーションが受信されるまでＣＳＩレポートのために使用される
。
【００７５】
　動的コンフィグレーションを受信した後、無線デバイス１４は、動的に設定されたＣＳ
Ｉ－ＲＳリソースについて測定を実行し（ステップ４０４）、対応するＣＳＩレポートを
基地局１２に送信する（ステップ４０６）。特に、無線デバイス１４は、ＣＳＩレポート
のために使用されたＣＳＩ－ＲＳリソースの指示（または動的に設定されたＣＳＩ－ＲＳ
リソースがＣＳＩレポートのために使用されたことの他の何らかの表示）をＣＳＩレポー
トに含めてよいし、或いはそのような表示を基地局１２に別のメッセージを介して提供し
てもよい。ＣＳＩレポートは周期的なＣＳＩレポートか、又は非周期的なＣＳＩレポート
であってよい。上で検討したように、動的コンフィグレーションは、ただ一つの後続のＣ
ＳＩレポートのために使用される。この場合、処理は以下で検討するステップ４１２に進
む。しかしながら、他の実施例では、動的コンフィグレーションは、新しい動的コンフィ
グレーションが受信されるまで適用される。この点に関して、無線デバイス１４は、新し
い動的コンフィグレーションが受信されるまで、測定の実行および対応するＣＳＩレポー
トを周期的にあるいは非周期的に続行する（ステップ４０８および４１０）。新しい動的
コンフィグレーションが基地局１２により送信され、無線デバイス１４により受信される
と（ステップ４１２）、無線デバイス１４は新しく設定されたＣＳＩ－ＲＳリソースにつ
いて測定を実行し、対応するＣＳＩレポートを基地局１２に報告する（ステップ４１４お
よび４１６）。処理はこのように続く。
【００７６】
　特に、いくつかの実施例では、動的に設定されたＣＳＩ－ＲＳリソースについて測定を
実行するとき、無線デバイス１４は、ＣＳＩ－ＲＳ及びＣＲＳ周りのＰＤＳＣＨレートマ
ッチングを引き受ける。ＣＳＩ－ＲＳ周りのＰＤＳＣＨレートマッチングとは、具体的に
は、設定された組のＣＳＩ－ＲＳリソース中のＺＰおよびＮＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳリソース
の結合の中のいかなるリソース要素（ＲＥ）にもＰＤＳＣＨがマッピングされないところ
である。換言すれば、基地局１２における送信のためにＰＤＳＣＨをＲＥにマッピングす
る場合、ＰＤＳＣＨは、設定された組のＣＳＩ－ＲＳリソース内のＺＰ及びＮＺＰ　ＣＳ
Ｉ－ＲＳリソースに含まれるいかなるＲＥにもマッピングされない。
【００７７】
　図１０は、動的に設定されたＣＳＩ－ＲＳリソース上のＣＳＩレポートが完了した後で
ＣＳＩ－ＲＳリソースコンフィグレーションが何らかのデフォルトのコンフィグレーショ
ンに戻るいくつかの実施例に従う基地局１２及び無線デバイス１４の動作を示す。この例
では、ステップ５００－５０６は図９のステップ４００－４０６と同じであり、その様な
ものとして詳細は繰り返さない。ステップ５０６における、動的に設定されたＣＳＩ－Ｒ
ＳリソースについてのＣＳＩレポートの送信後、同じ動的に設定されたＣＳＩ－ＲＳリソ
ースを用いて報告し続けるのではなく、無線デバイス１４はデフォルトのＣＳＩ－ＲＳリ
ソースに戻る。具体的には、無線デバイス１４は、デフォルトのＣＳＩ－ＲＳリソースに
ついて測定を実行し（ステップ５０８）、対応するＣＳＩレポートを基地局１２に送信す
る（ステップ５１０）。ＣＳＩレポートは周期的なＣＳＩレポートか、又は非周期的なＣ
ＳＩレポートであってよい。この例では、新しい動的コンフィグレーションが基地局１２
により送信され、無線デバイス１４により受信されるまで、無線デバイス１４は、デフォ
ルトのＣＳＩ－ＲＳリソースに基づいて、測定及び対応するＣＳＩレポートの送信の実行
を周期的にあるいは非周期的に続ける（ステップ５１２）。新しい動的コンフィグレーシ
ョンが無線デバイス１４により受信されると、無線デバイス１４は新しく設定されたＣＳ
Ｉ－ＲＳリソースについて測定を実行し、対応するＣＳＩレポートを基地局１２に報告す
る（ステップ５１４および５１６）。処理はこのように続く。特に、いくつかの実施例で
は、動的に設定されたＣＳＩ－ＲＳリソースについて測定を実行するとき、無線デバイス
１４は、ＣＳＩ－ＲＳ及びＣＲＳ周りのＰＤＳＣＨレートマッチングを引き受ける。
【００７８】
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　図１１は、ＣＳＩ－ＲＳリソースがＤＣＩメッセージを介して動的に設定される実施例
を示す。動的コンフィグレーションのためにＤＣＩメッセージを用いることは、非周期的
ＣＳＩレポートに特に良く適しているがそれに限られない。図示のように、基地局１２は
無線デバイス１４を一つ以上の組のＫ個のＣＳＩ－ＲＳリソースで設定する（ステップ６
００）。上述したように、このコンフィグレーションは静的または準静的なコンフィグレ
ーションである。たとえば、このコンフィグレーションは準静的に、例えばＲＲＣシグナ
リングなどのより高いレイヤのシグナリングを介して成し得る。さらに、一組のＫ個のＣ
ＳＩ－ＲＳリソースが、無線デバイス１４の全てのＣＳＩプロセスに対して設定されても
よい（すなわち、同じ組のＫ個のＣＳＩ－ＲＳリソースが全てのＣＳＩプロセスに対して
使用される）。しかしながら、他の実施例では、別々の組のＣＳＩ－ＲＳリソースが各Ｃ
ＳＩプロセスに対して設定されてもよい。いくつかの具体的な実施例では、基地局１２は
ビームフォーミング済みＣＳＩ－ＲＳを送信し、一つのＣＳＩプロセスまたは全ＣＳＩプ
ロセスのために設定された一組のＫ個のＣＳＩ－ＲＳリソースは、基地局１２から見たＫ
個の別々のビーム方向またはビームに対応する。この場合、Ｋは例えば、単一のサブフレ
ームで２０個のツーポートＣＳＩ－ＲＳを送信可能であるから（３ＧＰＰ　ＴＳ　３６．
２１１　Ｖ１２．３．０）、２０であってよい。さらに、Ｋ個のビームは無線デバイス１
４のために使われているビームと、無線デバイス１４のために使われているビームの多数
の隣接ビームとを含んでよい。
【００７９】
　一（または複数）組のＫ個のＣＳＩ－ＲＳリソースの設定の後、基地局１２は、その組
のＣＳＩ－ＲＳリソースから、測定のためのＣＳＩ－ＲＳリソースをＤＣＩメッセージを
介して動的に設定する（ステップ６０２）。ＤＣＩメッセージは、設定された組のＣＳＩ
－ＲＳリソースから設定されたＣＳＩ－ＲＳリソースの指示（例えばひとつまたは複数の
インデックス）を含む。動的コンフィグレーションを受信した後、無線デバイス１４は、
動的に設定されたＣＳＩ－ＲＳリソースについて測定を実行し（ステップ６０４）、対応
するＣＳＩレポートを基地局１２に送信する（ステップ６０６）。これに限定されるもの
ではないが、この例では、無線デバイス１４は、同じ動的に設定されたＣＳＩ－ＲＳリソ
ースを、一つ以上の後のＣＳＩレポート（不図示）のために使用し続ける。これは、例え
ばＣＳＩレポートが周期的な場合であってよい。しかしながら、他の実施例では例えば、
ＣＳＩレポートは非周期的であり、かつ、使用するＣＳＩ－ＲＳリソースは、各非周期的
ＣＳＩレポートのために動的に設定される。新しい動的コンフィグレーションが基地局１
２により送信され、無線デバイス１４により受信されると（ステップ６１２）、無線デバ
イス１４は新しく設定されたＣＳＩ－ＲＳリソースについて測定を実行し、対応するＣＳ
Ｉレポートを基地局１２に報告する（ステップ６１４および６１６）。処理はこのように
続く。特に、いくつかの実施例では、動的に設定されたＣＳＩ－ＲＳリソースについて測
定を実行するとき、無線デバイス１４は、ＣＳＩ－ＲＳ及びＣＲＳ周りのＰＤＳＣＨレー
トマッチングを引き受ける。
【００８０】
　図１２は、ＣＳＩ－ＲＳリソースがＬＴＥ　ＭＡＣ　ＣＥを介して動的に設定される実
施例を示す。この具体的な例では、ＣＳＩレポートは周期的であるが、本開示はそれに限
られない。図示のように、基地局１２は無線デバイス１４を一つ以上の組のＫ個のＣＳＩ
－ＲＳリソースで設定する（ステップ７００）。上述したように、このコンフィグレーシ
ョンは静的または準静的なコンフィグレーションである。たとえば、このコンフィグレー
ションは準静的に、例えばＲＲＣシグナリングなどのより高レイヤのシグナリングを介し
て成し得る。さらに、一組のＫ個のＣＳＩ－ＲＳリソースが、無線デバイス１４の全ての
ＣＳＩプロセスに対して設定されてもよい（すなわち、同じ組のＫ個のＣＳＩ－ＲＳリソ
ースが全てのＣＳＩプロセスに対して使用される）。しかしながら、他の実施例では、別
々の組のＣＳＩ－ＲＳリソースが各ＣＳＩプロセスに対して設定されてもよい。いくつか
の具体的な実施例では、基地局１２はビームフォーミング済みＣＳＩ－ＲＳを送信し、一
つのＣＳＩプロセスまたは全ＣＳＩプロセスのために設定された一組のＫ個のＣＳＩ－Ｒ
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Ｓリソースは、基地局１２から見たＫ個の別々のビーム方向またはビームに対応する。こ
の場合、Ｋは例えば、単一のサブフレームで２０個のツーポートＣＳＩ－ＲＳを送信可能
であるから（３ＧＰＰ　ＴＳ　３６．２１１　Ｖ１２．３．０）、２０であってよい。さ
らに、Ｋ個のビームは無線デバイス１４のために使われているビームと、無線デバイス１
４のために使われているビームの多数の隣接ビームとを含んでよい。
【００８１】
　一（または複数）組のＫ個のＣＳＩ－ＲＳリソースの設定の後、基地局１２は、その組
のＣＳＩ－ＲＳリソースから、測定のためにＣＳＩ－ＲＳリソースをＬＴＥ　ＭＡＣ　Ｃ
Ｅを介して動的に設定する（ステップ７０２）。ＬＴＥ　ＭＡＣ　ＣＥは、設定された組
のＣＳＩ－ＲＳリソースからの設定されたＣＳＩ－ＲＳリソースの指示（例えば一つまた
は複数のインデックス）を含む。動的コンフィグレーションの受信に応じて、無線デバイ
ス１４は肯定応答（例えばＨＡＲＱ－ＡＣＫ）を基地局１２に送信し、ＬＴＥ　ＭＡＣ　
ＣＥを含むトランスポートブロックの受信を確認する（ステップ７０４）。
【００８２】
　無線デバイス１４がＣＳＩ－ＲＳリソースの動的コンフィグレーションを達成するのに
、すなわちＣＳＩ－ＲＳリソースのＣＳＩ測定値の測定およびレポートを開始するのに、
一定の時間がかかる。特に周期的ＣＳＩレポートについては、これにより不明確性時間が
生じ、その不明確性時間の中では、無線デバイス１４から受信する任意のＣＳＩレポート
は不正確である（すなわち、新しく設定されたＣＳＩ－ＲＳリソースではなく以前に設定
されたＣＳＩ－ＲＳリソース上での測定値に基づいている）。そういうわけで、この例で
は、基地局１２は、無線デバイス１４からステップ７０４で肯定応答を受信した後所定の
時間は、無線デバイス１４から受信したすべてのＣＳＩレポートを廃棄する（ステップ７
０６及び７０８）。この予め決められた時間は、無線デバイス１４がステップ７０２にお
いて受信したＣＳＩ－ＲＳリソースの動的コンフィグレーションを達成するためにかかる
時間以上である。
【００８３】
　ステップ７０２における動的コンフィグレーションの受信に応じて、無線デバイス１４
は、上述のように、動的に設定されたＣＳＩ－ＲＳリソースについて測定を実行し（ステ
ップ７１０）、対応するＣＳＩレポートを基地局１２に送信する（ステップ７１２）。特
に、無線デバイス１４がステップ７１０における測定の実行に必要な時間は、上述した不
明確性時間の一部であり得る。特に、無線デバイス１４は、ＣＳＩレポートのために使用
されたＣＳＩ－ＲＳリソースの指示（または動的に構成されたＣＳＩ－ＲＳリソースがＣ
ＳＩレポートのために使用されたことの他の何らかの表示）をＣＳＩレポートに含めてよ
いし、或いはそのような指示を基地局１２に別のメッセージを介して提供してもよい。こ
の場合、現在、肯定応答をステップ７０４で受信してからの所定の時間が満了したので、
基地局１２は、ＣＳＩレポートがステップ７０２において設定されたＣＳＩ－ＲＳリソー
スに基づいていることを確信できる。このようなわけで、基地局１２はＣＳＩレポートを
処理する（例えば従来の方法で無線デバイス１４へのダウンリンクのための送信パラメー
タを選択する）（ステップ７１４）。特に、いくつかの実施例では、ＣＳＩレポートは動
的に設定されたＣＳＩ－ＲＳリソースがＣＳＩレポートのために使用されたｊことの表示
を含む。この表示は例えば、ＣＳＩレポートのために使用されたＣＳＩ－ＲＳリソースの
表示（例えばインデックス）、または他の適した表示であってよい。
【００８４】
　ここで、上述したように、無線デバイス１４は、同じ動的に設定されたＣＳＩ－ＲＳリ
ソースを、一つ以上の後のＣＳＩレポート（不図示）のために使用し続けてよい。これは
、例えばＣＳＩレポートが周期的な場合であってよい。しかしながら、他の実施例では例
えば、ＣＳＩレポートは非周期的であり、かつ、使用するＣＳＩ－ＲＳリソースは、各非
周期的ＣＳＩレポートのために動的に設定される。他の実施例では、無線デバイス１４は
、新しい動的コンフィグレーションが受信されるまで、何らかのデフォルトのＣＳＩ－Ｒ
Ｓリソースに戻ってもよい。特に、いくつかの実施例では、動的に設定されたＣＳＩ－Ｒ
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Ｓリソースについて測定を実行するとき、無線デバイス１４は、ＣＳＩ－ＲＳ及びＣＲＳ
周りのＰＤＳＣＨレートマッチングを引き受ける。
【００８５】
　図９ー図１２に関連して上述した実施例は一般的にＣＳＩ－ＲＳリソースの動的なコン
フィグレーションに着目するが、これらのＣＳＩ－ＲＳリソースは、いくつかの実施例で
は、ＮＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳリソースであり、他の実施例では、ＮＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳリソ
ース及び／又はＣＳＩ－ＩＭリソースであることに注意すべきである。この点について、
図１３は、基地局１２が、本開示のいくつかの実施例に従って、動的にＮＺＰ　ＣＳＩ－
ＲＳリソースおよびＣＳＩ－ＩＭリソースを設定する動作を示す。図示のように、基地局
１２は無線デバイス１４を一つ以上の組のＫ個のＣＳＩ－ＲＳリソースで設定する（ステ
ップ８００）。上述したように、このコンフィグレーションは静的または準静的なコンフ
ィグレーションである。たとえば、このコンフィグレーションは準静的に、例えばＲＲＣ
シグナリングなどのより高いレイヤのシグナリングを介して成し得る。さらに、一組のＫ
個のＣＳＩ－ＲＳリソースが、無線デバイス１４の全てのＣＳＩプロセスに対して設定さ
れてもよい（すなわち、同じ組のＫ個のＣＳＩ－ＲＳリソースが全てのＣＳＩプロセスに
対して使用される）。しかしながら、他の実施例では、別々の組のＣＳＩ－ＲＳリソース
が各ＣＳＩプロセスに対して設定されてもよい。いくつかの具体的な実施例では、基地局
１２はビームフォーミング済みＣＳＩ－ＲＳを送信し、一つのＣＳＩプロセスまたは全Ｃ
ＳＩプロセスのために設定された一組のＫ個のＣＳＩ－ＲＳリソースは、基地局１２から
見たＫ個の別々のビーム方向またはビームに対応する。この場合、Ｋは例えば、単一のサ
ブフレームで２０個のツーポートＣＳＩ－ＲＳを送信可能であるから（３ＧＰＰ　ＴＳ　
３６．２１１　Ｖ１２．３．０）、２０であってよい。さらに、Ｋ個のビームは無線デバ
イス１４のために使われているビームと、無線デバイス１４のために使われているビーム
の多数の隣接ビームとを含んでよい。いくつかの実施例では、ＣＳＩ－ＲＳリソースの組
は、第一の組のＮＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳリソースを含み、かつ、第二の組のＣＳＩ－ＩＭリ
ソース（ＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳリソースと呼ばれることもある）を含む。
【００８６】
　Ｋ個のＣＳＩ－ＲＳリソースの組の設定の後、基地局１２は、その組のＣＳＩ－ＲＳリ
ソースから、測定のためにＮＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳリソース及びＣＳＩ－ＩＭリソースを動
的に設定する（ステップ８０２）。この動的コンフィグレーションの詳細は上述した。例
えば、動的コンフィグレーションは、二つ以上のＣＳＩプロセスの各々のために、別々の
ＮＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳリソースおよびＣＳＩ－ＩＭリソースを含んでもよい。換言すれば
、動的コンフィグレーションはＣＳＩプロセスに固有であってよい。さらに、動的コンフ
ィグレーションは例えば、例えばＤＣＩメッセージやＬＴＥ　ＭＡＣ　ＣＥの中で適切な
指示を送信することで実行されてもよい。他の実施例では、ステップ８００で設定された
組のＣＳＩ－ＲＳリソースは、一組のＮＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳリソースおよび一組のＣＳＩ
－ＩＭリソースを含む。そして、ステップ８０２において、基地局１２は、その組のＮＺ
Ｐ　ＣＳＩ－ＲＳリソースから測定のための一つ以上のＮＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳリソース（
例えば各ＣＳＩプロセスのために一つのＮＺＰ　ＣＲＳ－ＲＳリソース）を、かつ、その
組のＣＳＩ－ＩＭリソースから干渉測定のための一つ以上のＣＳＩ－ＩＭリソース（例え
ば各ＣＳＩプロセスのために一つのＣＳＩ－ＩＭリソース）を、動的に設定する。
【００８７】
　動的コンフィグレーションの受信に応じて、無線デバイス１４は、動的に設定されたＮ
ＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳリソース及びＣＳＩ－ＩＭリソース上で測定を実行する（ステップ８
０４）。この開示を読んだ当業者により理解されるであろうように、ＮＺＰ　ＣＳＩ－Ｒ
Ｓリソースについての測定は所望の信号の測定であり、その一方、ＣＳＩ－ＩＭリソース
についての測定は干渉の測定である。無線デバイス１４は、動的に設定されたＣＳＩ－Ｒ
Ｓリソース及びＣＳＩ－ＩＭリソースについての測定に基づいて、対応するＣＳＩレポー
トを基地局１２に送信する（ステップ８０６）。特に、無線デバイス１４は、ＣＳＩレポ
ートのために使用されたＮＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳおよびＣＳＩ－ＩＭリソースの指示（また
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は動的に構成されたＮＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳ及びＣＳＩ－ＩＭリソースがＣＳＩレポートの
ために使用されたことの他の何らかの表示）をＣＳＩレポートに含めてよいし、或いはそ
のような指示を基地局１２に別のメッセージを介して提供してもよい。
【００８８】
　ここで、上述したように、無線デバイス１４は、同じ動的に設定されたＮＺＰ　ＣＳＩ
－ＲＳリソース及びＣＳＩ－ＩＭリソースを、一つ以上の後のＣＳＩレポート（不図示）
のために使用し続けてよい。これは、例えばＣＳＩレポートが周期的な場合であってよい
。しかしながら、他の実施例では例えば、ＣＳＩレポートは非周期的であり、かつ、使用
するＣＳＩ－ＲＳリソースは、各非周期的ＣＳＩレポートのために動的に設定される。他
の実施例では、無線デバイス１４は、新しい動的コンフィグレーションが受信されるまで
、何らかのデフォルトのＣＳＩ－ＲＳリソースに戻ってもよい。特に、いくつかの実施例
では、動的に設定されたＣＳＩ－ＲＳリソースについて測定を実行するとき、無線デバイ
ス１４は、ＣＳＩ－ＲＳ及びＣＲＳ周りのＰＤＳＣＨレートマッチングを引き受ける。
【００８９】
　上述したようにいくつかの実施例では、無線デバイス１４のために設定された組のＫ個
のＣＳＩ－ＲＳリソースは、基地局１２の視点からのＫ個の異なるビーム方向に対応する
。さらに、いくつかの実施例では、Ｋ個の異なるビーム方向は、無線デバイス１４のため
に使われているビームのビーム方向と、無線デバイス１４のために使われているビームの
多数の隣接ビームのビーム方向とを含んでよい。基地局１２は、それから、無線デバイス
１４が一つのビームから他に遷移するときに（すなわち無線デバイス１４のために使われ
ているビームが変わるときに）、無線デバイス１４における測定のためのＣＳＩ－ＲＳリ
ソースを動的に設定（および再設定）できる。この点について、図１４は、本開示のいく
つかの実施例に従っう基地局１２の動作を示す。図示のように、基地局１２は無線デバイ
ス１４を一組のＫ個のＣＳＩ－ＲＳリソースにより設定する（ステップ９００）。このコ
ンフィグレーションは、上述したようにより高いレイヤのシグナリング（例えばＲＲＣシ
グナリング）を介して実行できる。さらに、その組のＫ個のＣＳＩ－ＲＳリソースは、複
数のＣＳＩプロセス（例えば無線デバイス１４のために設定された前記ＣＳＩプロセス）
のため、または一つのＣＳＩプロセスのためであってよい（例えば別々の組のＣＳＩ－Ｒ
Ｓリソースが各ＣＳＩプロセスのために設定されてよい）。ここで、基地局１２がビーム
フォーミング済みＣＳＩ－ＲＳを送信し、その組のＫ個のＣＳＩ－ＲＳリソースはＫ個の
隣接するビームで送信される。隣接ビームは、無線デバイス１４のために使われているビ
ームと、無線デバイス１４のために使われているビームの多数の隣接ビームとを含む。
【００９０】
　基地局１２は、無線デバイス１４のために使われているビームおよび一つ以上の隣接ビ
ームについて、測定およびＣＳＩレポートのためのＣＳＩ－ＲＳを、その組のＣＳＩ－Ｒ
Ｓリソースから動的に設定する（ステップ９０２）。動的コンフィグレーションは、たと
えばＤＣＩメッセージやＬＴＥ　ＭＡＣ　ＣＥなどの任意の適切な機構を介して実行され
てよい。基地局１２は、その組のＣＳＩ－ＲＳリソースのひとつを、使われているビーム
上での測定のためのＮＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳとして、かつ、その組から一つ以上の他のＣＳ
Ｉ－ＲＳリソースを干渉測定のためのＣＳＩ－ＩＭとして設定してよい。ＣＳＩ－ＲＳリ
ソースは、無線デバイス１４がひとつのビームから他へと遷移するときに、別のＣＳＩ－
ＲＳリソースが測定および干渉測定のために設定されるように、動的に設定され続けてよ
い。
【００９１】
　図１５は、本開示のいくつかの実施例に従う基地局１２（例えばｅＮＢ）のブロック図
である。図示したように、基地局１２は、少なくとも一つのプロセッサ１８（例えば中央
処理ユニット（ＣＰＵ））と、特定用途向け集積回路（ＡＳＩＣ）と、フィールドプログ
ラマブルゲートアレイ（ＦＰＧＡ）と、メモリ２０とネットワークインターフェース２２
とのほかに、一つ以上のアンテナ２１と結合された一つ以上の送信機２８と一つ以上の受
信機３０とを含む無線または無線周波数（ＲＦ）トランシーバ２６を含む無線ユニット２
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４と、を含むベースバンドユニット１６を含む。いくつかの実施例では、個々に説明した
基地局１２の機能は、メモリ２０に格納され、少なくともプロセッサ１８により実行され
るソフトウェアに実装され、それによって基地局１２が例えば無線デバイス１４のために
その組のＣＳＩ－ＲＳリソースを設定し、設定された組の少なくともいくつかの、および
場合により全てのＣＳＩ－ＲＳリソースを設定する。
【００９２】
　いくつかの実施例では、コンピュータプログラムが提供され、そのコンピュータプログ
ラムは、少なくとも一つのプロセッサ（たとえば少なくとも一つのプロセッサ１８）によ
り実行されたときに少なくともひとつのプロセッサに、ここに説明した任意の実施例に従
う基地局１２の機能を実行させる命令を含む。いくつかの実施例では、コンピュータプロ
グラムを含むキャリヤが提供され、そのキャリヤは、電子信号と光信号と無線信号とコン
ピュータ読取可能な媒体（例えば非一時的コンピュータ読取可能媒体）のひとつを含む。
【００９３】
　図１６は、本開示の他の実施例に従っう基地局１２を示す。図示したように、基地局１
２は、無効化モジュール３４（いくつかの実施例のみにおいて）およびＣＳＩ－ＲＳ指示
モジュール３６（いくつかの実施例のみにおいて）を含み、その各々はソフトウェアに実
装される。無効化モジュール３４は、例えば適当なメッセージまたは信号を上述したよう
な基地局１２の関連付けられた送信機を介して送信することで、無線デバイス１４のため
のＮＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳのサブフレーム間チャネル補間／フィルタリング及び／又はＣＳ
Ｉプロセスに属しているＣＳＩ－ＩＭの平均化をできないようにするよう動作する。ＣＳ
Ｉ－ＲＳ指示モジュール３６は、無線デバイス１４に対して、例えば適当なメッセージや
信号を基地局１２の関連付けられた送信機を介して送信することで、どのＣＳＩ－ＲＳを
測定するかを指示するよう動作する。上述したように、無線デバイス１４が測定すべきＣ
ＳＩ－ＲＳリソースの指示は、無線デバイス４を静的又は準静的な一組のＣＳＩ－ＲＳリ
ソースにより最初に設定し（例えばＲＲＣシグナリングを介して）、それから無線デバイ
ス１４が測定すべきＣＳＩ－ＲＳを例えばＤＣＩメッセージやＬＴＥ　ＭＡＣ　ＣＥを介
して動的に設定することで提供できる。
【００９４】
　図１７は、本開示のいくつかの実施例に従う無線デバイス１４のブロック図である。図
示したように、無線デバイス１４は少なくとも一つのプロセッサ４０と、メモリ４２と、
一つ以上のアンテナ５０と結合された一つ以上の送信機４６と一つ以上の受信機４８とを
含む無線またはＲＦトランシーバ４４とを含む。いくつかの実施例では、ここで説明した
無線デバイス１４の機能は、メモリ４２に格納され少なくとも一つのプロセッサ４０によ
り実行さえっるソフトウェアに実装される。
【００９５】
　いくつかの実施例では、コンピュータプログラムが提供され、そのコンピュータプログ
ラムは、少なくとも一つのプロセッサ（たとえば少なくとも一つのプロセッサ４０）によ
り実行されたときに少なくともひとつのプロセッサに、ここに説明した任意の実施例に従
う無線デバイス１４の機能を実行させる命令を含む。いくつかの実施例では、コンピュー
タプログラムを含むキャリヤが提供され、そのキャリヤは、電子信号と光信号と無線信号
とコンピュータ読取可能な媒体（例えば非一時的コンピュータ読取可能媒体）のひとつで
ある。
【００９６】
　図１８は、本開示の他のいくつかの実施例に従っう無線デバイス１４を示す。図示した
ように、無線デバイス１４は、ＣＳＩ－ＲＳ指示モジュール５２と、測定値計算モジュー
ル５４っと、レポートモジュール５６とを含み、それらの各々はソフトウェアに実装され
る。ＣＳＩ－ＲＳ指示モジュール５２は、測定すべきＣＳＩ－ＲＳの指示を無線デバイス
１４の受信機（不図示）を介して受信するように動作する。上述したように、ＣＳＩ－Ｒ
Ｓ指示モジュール５２は、まず一組のＣＳＩ－ＲＳリソースの静的又は準静的コンフィグ
レーション（例えばＣＳＩプロセスあたり一組のＣＳＩリソースあるいは複数のＣＳＩプ
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ロセスに対して一組のＣＳＩリソース）を受信してよい。それから、ＣＳＩ－ＲＳ指示モ
ジュール５２は、無線デバイス１４の受信機（不図示）を介して、設定された組のＣＳＩ
－ＲＳリソース内の、レポートのために無線デバイス１４が測定すべきＣＳＩ－ＲＳリソ
ースの動的なコンフィグレーションを受信する。測定値計算モジュール５４はそれから動
的に設定されたＣＳＩ－ＲＳリソースについて測定値を計算する。レポートモジュール５
６はそれから、無線デバイス１４の関連付けられた送信機（不図示）を介して、測定値に
基づいてＣＳＩレポートをネットワークへ（例えば基地局１２へ）送信する。
【００９７】
　フレキシブルなＣＳＩフィードバックのためのシステム及び方法の実施例が開示される
。いくつかの実施例では、ネットワークノード（例えば基地局のようなしかしそれに限ら
れない無線アクセスノード）が、測定すべきＣＳＩ－ＲＳを無線デバイス（例えばＵＥ）
に対して指示する。いくつかの実施例では、これは無線デバイスへのアップリンク許諾に
より遂行せされる。
【００９８】
　一実施例では、基地局は、より高いレイヤのシグナリングにより、例えばＲＲＣメッセ
ージを用いることにより、一組のＫ個のＣＳＩ－ＲＳリソースで無線デバイスを設定する
。基地局はそれから、無線デバイスに、できればアップリンクスケジューリング許諾メッ
セージの中で、あるいは何らかの他の形式のメッセージ（例えばダウンリンク割り当てま
たはＭＡＣ　ＣＥまたはダウンリンク制御チャネル上の専用メッセージ）の中で、無線デ
バイスにより使用されるべきＫ個のＣＳＩ－ＲＳリソースのうちの少なくとも一つのＣＳ
Ｉ－ＲＳリソースを指示する。個の少なくともひとつのＣＳＩ－ＲＳリソースは、ＵＥが
チャネル測定を実行すべきＣＳＩ－ＲＳリソースである。無線デバイスはそれから、一組
のＫ個の可能性のあるＣＳＩ－ＲＳリソースの中から少なくともひとつのＣＳＩ－ＲＳ上
で測定値を計算する。いくつかの実施例では、Ｋ個のＣＳＩ－ＲＳリソースは、基地局か
ら見てＫ個の異なるビーム方向に対応してよい。一実施例では、単一のサブフレームで２
０個のツーポートＣＳＩ－ＲＳを送信可能であるから、Ｋ＝２０である。
【００９９】
　いくつかの実施例では、ネットワークノードはまた、無線デバイスに対して、無線デバ
イスが測定すべきＣＳＩ－ＲＳリソースの指示に先立って、無線デバイスが、ＣＳＩプロ
セスに属しているＮＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳのサブフレーム間チャネル補間／フィルタリング
をできなくすべきことを指示する。いくつかの実施例では、これは。ＲＲＣシグナリング
やＤＣＩメッセージなど、より高レイヤのシグナリングにより達成される。いくつかの実
施例では、基地局はまた、サブフレームにわたるＣＳＩ－ＩＭ推定の平均化を許されてい
ないことを指示する。いくつかの実施例では、シグナリングはさらに、これを適用するＣ
ＳＩプロセス（例えば全てまたは可能なＣＳＩプロセスのサブセットが予め決められてい
る）を指示する。いくつかの実施例では、ＣＳＩプロセスを設定するためのＲＲＣ情報要
素は、サブフレーム間ＮＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳフィルタリングができるかできないかを制御
する一ビットで拡張されてもよい。
【０１００】
　いくつかの実施例では、無線デバイスはそれから指示されたＣＳＩ－ＲＳを測定する。
無線デバイスはそれから、選択されたＣＳＩ－ＲＳを基地局に報告する。いくつかの実施
例では、これは周期的にスケジューリングされたＣＳＩフィードバックである。いくつか
の実施例では、これは非周期的なＣＳＩフィードバックである。いくつかの実施例では、
非周期的な要求はアップリンク許諾の中で送信される。
【０１０１】
　いくつかの実施例では、無線デバイスは一組のＮＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳコンフィグレーシ
ョンを監視し、ＣＳＩをレポートするためにそれらＮＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳコンフィグレー
ションのサブセットを選択する。いくつかの実施例では、その選択は、例えば、監視され
るＮＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳコンフィグレーションのためのチャネル強度の推定に基づくこと
ができる（例えばサブセットはＮ個の最強のチャネルに対応するよう選択できる）。
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【０１０２】
　いくつかの実施例では、基地局はまた、ＣＳＩ－ＩＭリソースとして使用されるべきＣ
ＳＩ－ＲＳリソースのうちのどれか一つを指示する。いくつかの実施例では、無線デバイ
スは、より高いレイヤのコンフィグレーション中で指示されたＣＳＩ－ＲＳリソース全て
の周りのＰＤＳＣＨレートマッチングを引き受ける。
【０１０３】
　いくつかの実施例では、ＰＵＣＣＨを用いる周期的なＣＳＩレポートは、ダウンリンク
ＤＣＩメッセージ中で指示されたＣＳＩ－ＲＳリソースに基づいて計算される。無線デバ
イスは、新しいＣＳＩ－ＲＳの指示が無線デバイスによってＤＣＩメッセージの中で受信
されるまで、ＣＳＩフィードバックのための選択されたＣＳＩ－ＲＳリソースを使用する
であろう。さらに、無線デバイスはどのＣＳＩ－ＲＳが測定されるか確認する指示を提供
し、その指示は、測定されるＣＳＩ－ＲＳリソースのインデックス、或いは代わりに、ダ
ウンリンクＤＣＩメッセージが成功裡に受信されたこと及びＤＣＩメッセージの中のＣＳ
Ｉ－ＲＳリソースが測定の中で使用されることを確認するビットを含む。
【０１０４】
　いくつかの実施例では、ＰＵＣＣＨを用いる周期的なＣＳＩレポートは、ＬＴＥ　ＭＡ
Ｃ　ＣＥ中で指示されたＣＳＩ－ＲＳリソースに基づいて計算される。いくつかの実施例
では、無線デバイスはどのＣＳＩ－ＲＳが測定されるか確認する指示を提供し、その指示
は、測定されるＣＳＩ－ＲＳリソースのインデックス、或いは代わりに、ＭＡＣ　ＣＥが
成功裡に受信されたこと及びＣＳＩ－ＲＳリソースが測定の中で使用されることを確認す
るビットを含む。
【０１０５】
　いくつかの実施例では、無線デバイスに設定されたＣＳＩリソースは隣接するビーム内
で送信される。それゆえ、基地局は、無線デバイスのために使われている現在のビームに
ついての、及び、この使われているビームの隣接ビームについての、無線デバイスからの
ＣＳＩ測定レポートを動的に変更できる。
【０１０６】
　ＣＳＩフィードバックのためのシステム及び方法の実施例が開示される。一実施例では
、ＣＳＩフィードバックのための方法は、動的であり、ＵＥの複雑さが低く、上述した問
題を解決する。
○ＵＥがＣＳＩプロセスに属するＮＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳのサブフレーム間チャネル補間／
フィルタリングをできないように、メッセージはｅＮＢからＵＥへと伝達される。
○動的に伝達されたメッセージ（例えば（非周期的）ＣＳＩレポートをスケジュールする
アップリンク許諾）は、どのＣＳＩ－ＲＳリソースのためにＵＥがＰＵＳＣＨ上で送信さ
れる後の非周期的ＣＳＩフィードバックのために測定を実行するかの指示を含む。
・アップリンク許諾はレイヤ１により配送されるため、かつ、ＵＥはトリガされたときに
非周期的レポートのみを送信するため、ＵＥが指示を受信した時について不確かさはない
。
○ＤＣＩにより搬送されたＣＳＩ－ＲＳリソースインジケータが受信された後、ＰＵＣＣ
Ｈを用いて送信される、それに続く周期的ＣＳＩレポートは、指示されたＣＳＩ－ＲＳ上
の測定に基づく。
・ＣＳＩ－ＲＳリソースの確認インジケータは、周期的ＣＳＩ－ＲＳレポートに含まれて
いて良く、ＤＣＩが受信されたこと及び測定されたＣＳＩ－ＲＳリソースがＤＣＩにより
搬送されたものであることを確認する。
【０１０７】
　ここで開示されたＣＳＩフィードバックのフレームワークの実施例は、多くの小セル又
は狭いビームかつＵＥの移動度が中から高の場合のように、ＣＳＩ－ＲＳが頻繁に再設定
される必要のある環境で動作するとき、ＬＴＥ　ＣＳＩフレームワークの上で大きな利点
を持つ。
【０１０８】
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　次の頭文字がこの開示を通して使用される。
・μｓ　マイクロ秒
・２Ｄ　二次元
・３ＧＰＰ　第三世代パートナーシッププロジェクト
・ＡＣＫ　肯定応答
・ＡＢＳ　略ブランクサブフレーム
・ＡＰ　アンテナポート
・ＡＲＱ　自動再送要求
・ＡＳＩＣ　特定用途向け集積回路
・ＣＤＭ　符号分割多重
・ＣＥ　制御要素
・ＣＦＩ　制御フォーマットインジケータ
・ＣｏＭＰ　多地点協調
・ＣＰＵ　中央処理ユニット
・ＣＱＩ　チャネル品質情報
・ＣＲＳ　セル固有参照シンボル
・ＣＳＩ　チャネル状態情報
・ＣＳＩ－ＲＳ　チャネル状態情報参照信号
・ＤＣＩ　ダウンリンク制御情報
・ＤＦＴ　離散フーリエ変換
・ＤＬ　ダウンリンク
・ｅＮＢ　拡張または発展型ノードＢ
・ＥＰＤＣＣＨ　拡張物理ダウンリンク制御チャネル
・ＦＰＧＡ　フィールドプログラマブルゲートアレイ
・ＧＳＭ　移動通信用グローバルシステム
・ＨＡＲＱ　ハイブリッド自動再送要求
・ＩＤ　識別子
・ＩＭ　干渉測定
・ＬＴＥ　ロングタームエボリューション
・ＭＡＣ　媒体アクセス制御
・ｍｓ　ミリ秒
・ＮＺＰ　非ゼロパワー
・ＰＤＣＣＨ　物理ダウンリンク制御チャネル
・ＰＤＳＣＨ　物理ダウンリンク共有チャネル
・ＰＭＩ　プレコーディングマトリクスインジケータ
・ＲＰＢ　物理リソースブロック
・ＰＵＣＣＨ　物理アップリンク制御チャネル
・ＰＵＳＣＨ　物理アップリンク共有チャネル
・ＯＦＤＭ　直交周波数分割多重
・ＱＰＳＫ　直角位相シフトキーイング
・ＲＢ　リソースブロック
・ＲＥ　リソース要素
・ＲＦ　無線周波数
・ＲＩ　ランクインジケータ
・ＲＰＳＦ　削減電力サブフレーム
・ＲＲＣ　無線リソース制御
・ＳＦ　サブフレーム
・ＴＭ９　送信モード９
・ＴＭ１０　送信モード１０
・ＴＳ　技術仕様
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・ＴＰ　送信ポイント
・ＵＥ　ユーザ機器
・ＵＬ　アップリンク
・ＵＭＢ　ウルトラモバイルブロードバンド
・ＷＣＤＭＡ　広帯域符号分割多元アクセス
・ＺＰ　ゼロパワー
　当業者は本開示の実施例に対する改良や変更を認識するであろう。すべてのこのような
改良及び変更は、ここで開示した概念の範囲に含まれるものとみなされる。

【図１】

【図２】

【図３】
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