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(57)【要約】
　本発明の無線通信システムは、アンテナ素子を含むア
ンテナを含み、前記アンテナ素子からの信号を送信する
第１の無線基地局と、ユーザ装置を具備する。ユーザ装
置は、無線基地局が送信した各信号の受信特性を考慮し
て、ユーザ装置の所望の信号を選択し、無線基地局に信
号選択指標を送信する。無線基地局は、信号選択指標に
基づいて、ユーザ装置と通信するための信号を送信する
アンテナ素子を決定し、所定のプリコーディングベクト
ルを用いてプリコーディングされたデータ信号をユーザ
装置に送信する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数のアンテナ素子を備え、複数の信号を送信する第１の無線基地局と、ユーザ装置と
を具備する無線通信システムであって、
　前記ユーザ装置は、前記無線基地局によって送信された前記複数の信号のそれぞれの受
信特性に基づいて、前記複数の信号から前記ユーザ装置の所望の信号を選択し、信号選択
指標を前記第１の無線基地局に送信し、
　前記第１の無線基地局は、前記信号選択指標に基づいて、前記ユーザ装置との通信に用
いるビームを決定し、所定のプリコーディングベクトルを用いてプリコーディングされた
データ信号を前記ユーザ装置に送信する、
　ことを特徴とする無線通信システム。
【請求項２】
　前記ユーザ装置が、前記複数の信号の中から受信特性が最も高い信号に関連する前記信
号選択指標を送信することを特徴とする請求項１記載の無線通信システム。
【請求項３】
　前記ユーザ装置が、前記複数の信号の中から受信特性が最も高い２以上の信号に関連す
る前記信号選択指標を送信することを特徴とする請求項１記載の無線通信システム。
【請求項４】
　前記ユーザ装置が、前記複数の信号の中から受信特性が最も低い信号に関連する前記信
号選択指標を送信することを特徴とする請求項１記載の無線通信システム。
【請求項５】
　前記ユーザ装置が、前記複数の信号の中から受信特性が最も低い１以上の信号に関連す
る前記信号選択指標を送信することを特徴とする請求項１記載の無線通信システム。
【請求項６】
　前記ユーザ装置が、前記複数の信号の中から受信特性が最も高い１以上の信号と、最も
低い信号と、に関連する前記信号選択指標を送信することを特徴とする請求項１記載の無
線通信システム。
【請求項７】
　前記ユーザ装置は、第２の無線基地局から信号を受信し、前記第２の無線基地局から受
信した受信信号の受信品質に基づいて、前記ユーザ装置への受信信号を選択し、信号選択
指標を前記受信信号を選択する前記第１の無線基地局へ送信することを特徴とする請求項
１記載の無線通信システム。
【請求項８】
　前記ユーザ装置は、第２の無線基地局から信号を受信し、前記第２の無線基地局から受
信した信号の受信品質を前記第１の無線基地局に送信することを特徴とする請求項１記載
の無線通信システム。
【請求項９】
　前記複数の信号はグループに分けられ、前記グループのそれぞれはグループインデック
スに関連付けられ、少なくとも１つの前記複数の信号は、少なくとも１つの前記グループ
に関連付けられ、前記ユーザ装置は、前記グループの中で受信特性が最も高いグループの
グループインデックスを送信することを特徴とする請求項１記載の無線通信システム。
【請求項１０】
　アンテナ素子と、前記アンテナ素子を介してユーザ装置から上りリンク信号を受信する
受信部と、リンクアダプテーションし、前記ユーザ装置から送信されたフィードバック信
号に基づいてスケジューリングするリンクアダプタ／スケジューラであって、前記ユーザ
装置から受信する信号選択指標に基づいて前記ユーザ装置との通信に使用する信号を選択
する信号選択部を備えるリンクアダプタ／スケジューラと、を備えるアンテナと、
　前記リンクアダプタ／スケジューラによって選択された信号を用いて、前記ユーザ装置
に送信されるデータをプリコーディングするプリコーディング乗算ユニットと、
　前記プリコーディングされたデータを送信する送信部と、
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を具備することを特徴とする無線基地局。
【請求項１１】
　無線基地局との間で信号を送受信するアンテナと、
　前記無線基地局から受信する信号の受信特性に基づいて自装置に対する信号を選択する
信号選択部を具備するプリコーディングベクトル選択部と、
　選択された信号に基づいてフィードバック制御信号を生成するフィードバック生成部と
、を具備し、
　前記アンテナは、前記フィードバック制御信号を前記無線基地局に送信することを特徴
とするユーザ装置。
【請求項１２】
　前記信号選択部が、前記無線基地局から受信した信号の中から受信特性が最も高い信号
を選択することを特徴とする請求項１１記載のユーザ装置。
【請求項１３】
　前記信号選択部が、前記無線基地局から受信した信号の中から受信特性が最も高い２以
上の信号を選択することを特徴とする請求項１１記載のユーザ装置。
【請求項１４】
　前記信号選択部が、前記無線基地局から受信した信号の中から受信特性が最も低い信号
を選択することを特徴とする請求項１１記載のユーザ装置。
【請求項１５】
　無線基地局とユーザ装置とを具備する無線通信システムにおいてチャネル状態情報（Ｃ
ＳＩ）を推定する方法であって、
　前記ユーザ装置において、前記無線基地局から１つ以上の参照信号を受信する工程と、
　前記ユーザ装置において、前記１つ以上の参照信号の少なくとも１つを送信するために
選択する工程と、
　前記ユーザ装置において、前記１つ以上の参照信号の少なくとも１つの少なくとも一部
を送信に使用する工程と、
　を具備することを特徴とする方法。
【請求項１６】
　前記ユーザ装置において、選択された前記１つ以上の参照信号の少なくとも１つを前記
無線基地局に送信することを特徴とする請求項１５記載の方法。
【請求項１７】
　前記１つ以上の参照信号が、１つ以上の、非ゼロパワー（ＮＺＰ）ＣＳＩ－ＲＳ、ゼロ
パワー（ＺＰ）ＣＳＩ－ＲＳ、及び干渉測定リソース（ＩＭＲ）を含むことを特徴とする
請求項１５記載の方法。
【請求項１８】
　前記１つ以上の参照信号に関連する１つ以上の干渉信号を計算する工程をさらに具備し
、
　前記ユーザ装置において前記１つ以上の参照信号の少なくとも１つを送信するために選
択する工程が、計算された前記１つ以上の干渉信号の受信強度の比較に基づいて、前記１
つ以上の参照信号の少なくとも１つを送信するために選択することを特徴とする請求項１
５記載の方法。
【請求項１９】
　無線基地局とユーザ装置とを具備する無線通信システムにおいてチャネル状態情報（Ｃ
ＳＩ）を推定する方法であって、
　前記基地局において、１つ以上の参照信号を構成する工程と、
　前記基地局において、前記１つ以上の参照信号を前記ユーザ装置に送信する工程と、
　前記基地局において、１つ以上のＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳに関連付けられた参照信号のユー
ザ装置による選択結果を受信する工程と、を具備し、
　前記選択結果は、前記参照信号の選択に使用された１つ以上のＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳの少
なくとも１つの少なくとも一部を示すことを具備することを特徴とする方法。
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【請求項２０】
　前記１つ以上の参照信号が、１つ以上の、非ゼロパワー（ＮＺＰ）ＣＳＩ－ＲＳ、ゼロ
パワー（ＺＰ）ＣＳＩ－ＲＳ、及び干渉測定リソース（ＩＭＲ）を含むことを特徴とする
請求項１９記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　（関連出願の相互参照）
　本発明は、２０１５年１１月５日出願の「ＷＩＲＥＬＥＳＳ　ＣＯＭＭＵＮＩＣＡＴＩ
ＯＮ　ＳＹＳＴＥＭ、　ＷＩＲＥＬＥＳＳ　ＢＡＳＥ　ＳＴＡＴＩＯＮ　ＤＥＶＩＣＥ、
　ＡＮＤ　ＵＳＥＲ　ＥＱＵＩＰＭＥＮＴ」と題された米国仮出願第６２／２５１１９８
号の優先権を主張し、その内容のすべてを参照によりここに組み込むものとする。
【０００２】
　本開示は、無線通信技術に関し、特に、ＭＩＭＯ（Ｍｕｌｔｉｐｌｅ　Ｉｎｐｕｔ　Ｍ
ｕｌｔｉｐｌｅ　Ｏｕｔｐｕｔ）技術を用いる無線通信システム、無線基地局及びユーザ
装置に関する。
【背景技術】
【０００３】
　第３世代パートナーシッププロジェクト（３ＧＰＰ）のロングタームエボリューション
（ＬＴＥ）規格（以下、「標準規格」という）、特にそのリリース８～１１では、無線基
地局又はｅｖｏｌｖｅｄ　Ｎｏｄｅ－Ｂ（ｅＮＢ）において、横方向に配列されているア
ンテナ素子を用いて水平ビームフォーミングを行う技術が採用されている。
【０００４】
　標準規格のリリース１３では、ｅＮＢに２次元（例えば垂直及び水平方向）に配列され
た多数のアンテナ素子が装備された３次元ＭＩＭＯ（３Ｄ－ＭＩＭＯ）に関する研究が進
められている。配列されたアンテナ素子は、水平方向にビームフォーミングすることに加
えて垂直方向にもビームフォーミングすることができる。垂直方向（仰角／傾斜角方向）
及び水平方向（方位角方向）のビームフォーミングにより、システム特性が改善されるこ
とが期待される。
【０００５】
　３ＧＰＰ標準規格の用語によれば、８本以下の送信アンテナを有する３Ｄ－ＭＩＭＯは
、エレベーションビームフォーミング（ｅｌｅｖａｔｉｏｎ　ｂｅａｍ　ｆｏｒｍｉｎｇ
）と呼ばれる。８本以上（１６、３２、６４又はそれ以上）の送信アンテナを有する３Ｄ
－ＭＩＭＯは、Ｆｕｌｌ　Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ　ＭＩＭＯ（ＦＤ－ＭＩＭＯ）と呼ばれる
。ＦＤ－ＭＩＭＯは、マッシブ（Ｍａｓｓｉｖｅ）　ＭＩＭＯとも呼ばれる。
【０００６】
　マッシブＭＩＭＯは、多数のｅＮＢアンテナ素子を使用して鋭いビームを形成すること
によって、周波数利用効率を改善することができる。マッシブＭＩＭＯは、送信ビームフ
ォーミングにおける空間分離性能を改善する。したがって、マッシブＭＩＭＯは、マルチ
ユーザＭＩＭＯ（ＭＵ－ＭＩＭＯ）の適用の効果を高めることが期待される。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　ＬＴＥ標準規格に従って実装されるシステムは、ＳＵ－ＭＩＭＯベースのＣＳＩフィー
ドバックに基づいている。従って、そのようなシステムは、適切なＵＥペアリング、又は
ユーザ間干渉（Ｉｕ）を考慮したＣＳＩ推定を実行することができない。一方、マッシブ
ＭＩＭＯシステムやその実装では、セル間干渉（Ｉｃ）に起因するフラッシュライト効果
を低減することが、通信品質を向上させる観点から重要である。
【０００８】
　図１は、ユーザ間干渉及びセル間干渉を示す図である。ユーザ装置（ＵＥ）３０が、ｅ
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ＮＢ２０Ａから信号Ｓを受信している間、ｅＮＢ２０Ａからの他のＵＥへの信号が、ＵＥ
３０における信号Ｓの受信を妨げる干渉信号として働く。ＵＥ３０がｅＮＢ２０Ａによっ
て他のＵＥに送信される信号から受ける干渉を、ユーザ間干渉（Ｉｕ）と呼ぶ。一方、Ｕ
Ｅ３０がｅＮＢ２０Ａから信号Ｓを受信している間、ｅＮＢ２０Ｂからの信号が干渉信号
として動作する。ｅＮＢ２０ＡとｅＮＢ２０Ｂとの間の干渉を、セル間干渉（Ｉｃ）と呼
ぶ。
【０００９】
　一方、ＭＩＭＯシステムのＵＥは、ＵＥ自体へのデータ送信に使用されるビーム、他の
同時に接続されているユーザ（マルチユーザ（ＭＵ）ＭＩＭＯで対となるＵＥ）宛のデー
タに使用されるビーム、及び別のセルで使用されるビーム、を適切に制御することにより
大きなシステムゲインを得ることができる。
【００１０】
　しかしながら、アンテナ数が増加するに従って、送信ビームの幅が狭くなり、プリコー
ダ候補の数が増加する。この場合、プリコーダ選択に必要なフィードバック情報量の増加
に応じて、送信ビーム制御のオーバーヘッドが増加する。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】ユーザ間干渉及びセル間干渉を示す図である。
【図２】１つ以上の実施形態における使用に適した基地局（ｅＮＢ）のブロック図である
。
【図３】１つ以上の実施形態における使用に適したＵＥを示す構成図である。
【図４】１つ以上の実施形態における通信システムのシーケンス図である。
【図５】１つ以上の実施形態における通信システムのシーケンス図である。
【図６】１つ以上の実施形態における通信システムのシーケンス図である。
【図７】ｅＮＢが具備する２次元アンテナアレイを示す図である。
【図８】ビーム又は参照信号をグループに分割する第１の実施例を示す図である。
【図９】ビーム又は参照信号をグループに分割する第２の実施例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　以下、図面を参照して、実施形態を説明する。図面に示されている同一又は類似の構成
要素は、同一又は類似の参照信号によって示される。重複した説明は基本的に省略してい
る。すべての図面は模式的なものであり、図面中の構成要素間の寸法比などは、１つ以上
の実施形態の解釈を限定するものではない。このため、以下の記述を踏まえて具体的な寸
法等を定めるものとする。当然のことながら、図面は、次元の関係及び比率が互いに異な
る構成要素を含む。
【００１３】
　１つ以上の実施形態は、より低いフィードバックオーバーヘッドを有するビームを使用
するＭＩＭＯシステムにおいて、参照信号又は送信ビームの制御を達成する。
【００１４】
　図２は、１つ以上の実施形態におけるｅＮＢ２０のブロック図である。ｅＮＢ２０は、
アンテナ２１－１～２１－Ｎと、アンテナ数に応じた数の無線周波数（ＲＦ）送信回路２
３－１～２３－Ｎと、アンテナ数に応じた数の無線周波数（ＲＦ）受信回路２４－１～２
４－Ｎと、を具備する。アンテナ２１－１～２１－Ｎは、２次元的な形状又は構成で配列
されていてもよい。しかしながら、アンテナ２１－１～２１－Ｎは、代替的又は追加的に
、１次元又は３次元の形状又は構成に配列されていてもよい。下りリンクユーザ共通チャ
ネル生成部３９は、ｅＮＢ２０のセル内に位置するすべてのユーザに送信される下りリン
クユーザ共通信号を生成する。下りリンクユーザ共通信号は、同期信号、参照信号、及び
ディスカバリ信号を含む。リンクアダプタ／スケジューラ４４は、ＵＥ３０などのユーザ
装置（ＵＥ）から送信されたフィードバック信号に基づいて、リンクアダプテーション及
びＵＥに対するスケジューリング処理を行う。この点において、１つ以上の実施形態にお
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けるリンクアダプタ／スケジューラ４４はビーム選択部４６を含む。ビーム選択部４６は
、ＵＥからのビーム選択信号に基づいて、ＵＥとの通信に使用されるビームを選択するよ
うに構成されてもよい。ビーム選択部４６のアルゴリズムについては以下で説明される。
【００１５】
　プリコーディング乗算ユニット４０は、リンクアダプタ／スケジューラ４４によって生
成されたプリコーディングベクトルを時間、周波数及びアンテナグループに基づいて切り
替えることによって、下りリンクユーザ共通信号の信号系列を線形処理する。ＲＦ送信回
路２３－１～２３－Ｎは、線形処理された下りユーザ共通信号を高周波信号に変換する。
この高周波信号は、デュプレクサ２２－１～２２－Ｎを通過し、アンテナ２１－１～２１
－Ｎから所望のビーム形状で所望の方向に送信される。
【００１６】
　ＲＦ受信回路２４－１～２４－Ｎは、アンテナ２１－１～２１－Ｎで受信された上り信
号を、デュプレクサ２２－１～２２－Ｎを介して受信する。受信信号がＵＥ３０によるプ
リコーディングベクトル（ビーム番号、参照信号番号等）の選択結果等のフィードバック
制御情報を表す場合は、フィードバック制御情報はチャネル推定部４５とフィードバック
制御情報復調部４３に供給される。復調の結果は、リンクアダプタ／スケジューラ４４に
入力される。プリコーディング乗算部４０は、選択されたビーム（プリコーディングベク
トル）に従ってＵＥ３０に送信されるデータをプリコーディングする。
【００１７】
　受信信号がＵＥ３０からの上りリンク参照信号である場合は、例えば、受信信号とチャ
ネル双対性（ｄｕａｌｉｔｙ）とに基づいて、下りリンクチャネルが推定されてもよい。
これに代えて、又はこれに加えて、受信信号から到来方向を推定して、その結果をリンク
アダプタ／スケジューラ４４に供給してもよい。推定された到来方向に応じて、リンクア
ダプタ／スケジューラ４４は下りリンクプリコーディングベクトルを選択する。
【００１８】
　送信データ信号は、直列－並列変換部２５、チャネル符号部２６－１～２６－Ｎ、デー
タ変調部２７－１～２７－Ｎ、及びコードワード対レイヤマッピングユニット２８によっ
て処理される。その後、プリコーディング乗算ユニット４０が、結果として生じる送信デ
ータ信号を適切にプリコーディングする。参照信号がデータ信号に分配されて送信される
場合は、マルチプレクサ４２は、プリコーディングされた参照信号とデータ信号とを多重
化し、その信号をアンテナ２１－１～２１－Ｎから所定のビーム形状で送信する。
【００１９】
　なお、受信系列の受信タイミング推定処理、ＣＰ（サイクリックプレフィックス：Ｃｙ
ｃｌｉｃ　Ｐｒｅｆｉｘ）除去処理、ＦＦＴ処理及びＩＤＦＴ処理、並びに、送信系列の
ＩＦＦＴ処理及びＣＰ付加処理等についての図及び説明は省略する。
【００２０】
　図３は、１つ以上の実施形態のＵＥ３０のブロック図である。無線周波数（ＲＦ）受信
回路５２－１～５２－Ｍは、アンテナ３１－１～３１－Ｍ及びデュプレクサ５１－１～５
１－Ｍを介して下りリンクユーザ共通信号を受信する。
【００２１】
　この点に関して、１つ以上の実施形態のプリコーディングベクトル選択部５３は、ビー
ム選択部６３を含む。ビーム選択部６３の処理アルゴリズムについては以下で説明される
。
【００２２】
　フィードバック制御信号生成部５６は、プリコーディングベクトル選択部５３により選
択されたプリコーディングベクトル（プリコーディング行列番号及びビーム番号）をフィ
ードバックするためのフィードバック制御情報を生成する。フィードバック制御情報は、
ＲＦ送信回路５７－１～５７－Ｍ及びデュプレクサ５１－１～５１Ｍを通過した後、アン
テナ３１－１～３１－ＭからｅＮＢ２０に送信される。
【００２３】
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　上りリンク参照信号生成部６１は、ｅＮＢ２０への初期接続が確立されるときにｅＮＢ
２０に送信される参照信号、物理ランダムアクセスチャネル（ＰＲＡＣＨ）などを生成す
る。マルチプレクサ６２は、参照信号と上りリンク共有チャネル（ＰＵＳＣＨ）（図示せ
ず）を多重化する。
【００２４】
　ＲＦ受信回路５２－１～５２－Ｍは、ｅＮＢ２０からの下りデータ信号を受信する。こ
のデータ信号は、フィードバック制御信号又は上りリンク参照信号に基づいてプリコード
され、送信される。チャネル推定部５４のチャネル推定の結果に基づいて、データチャネ
ル信号復調部５８がデータ信号を復調し、チャネル復号部５９が復調されたデータ信号を
復号する。
【００２５】
　図４は、１つ以上の実施形態における通信システムの第１のシーケンス図である。ｅＮ
Ｂは、例えば、アンテナアレイを使用して下りリンク参照信号を送信する。参照信号はビ
ームフォーミングされてもされなくてもよく、単数でも複数でもよい。ＵＥは、下りリン
ク参照信号を受信した後、その参照信号に基づいて適切なビーム制御プロセスを選択する
。ＵＥは、その選択結果を第１のビーム選択信号としてｅＮＢに送信する。ｅＮＢは、Ｕ
Ｅから第１のビーム選択信号を受信すると、その第１のビーム選択信号に基づいてそのＵ
Ｅに使用されるビームを特定し、特定されたビームを使用してＵＥとの間でデータを送受
信する。
【００２６】
　図５は、１つ以上の実施形態における通信システムの第２のシーケンス図である。ｅＮ
Ｂは、例えば、アンテナアレイを使用して下りリンク参照信号を送信する。参照信号はビ
ームフォーミングされてもされなくてもよく、単数でも複数でもよい。ＵＥは、下りリン
ク参照信号を受信した後、その参照信号に基づいて適切なビーム制御プロセスを選択する
。ＵＥは、その選択結果を第１のビーム選択信号としてｅＮＢに送信する。第２のシーケ
ンス図によれば、ＵＥは、第１のビーム選択信号に加えて、第２のビーム選択信号をｅＮ
Ｂに送信する。この場合、ＵＥは、第１の信号及び第２の信号を連続して送信してもよい
し、第１の信号を送信した後、一定間隔をおいて第２の信号を送信してもよい。代替的又
は追加的に、ＵＥは、第１の信号及び第２の信号の間に下りリンク参照信号を送信しても
よい。ｅＮＢは、ＵＥから第１のビーム選択信号を受信すると、その第１のビーム選択信
号に基づいてそのＵＥに使用されるビームを特定し、特定されたビームを使用してＵＥと
の間でデータを送受信する。
【００２７】
　図６は、１つ以上の実施形態における通信システムの第３のシーケンス図である。１つ
以上の実施形態において、チャネル双対性を使用するビーム選択がどのように行われるか
についての説明が有用であり得る。まず、ＵＥが参照信号をｅＮＢに送信する。ｅＮＢは
、ＵＥから参照信号を受信すると、参照信号に基づいてＵＥに使用されるビームを特定し
、特定されたビームを用いてＵＥとの間でデータを送受信する。また、図４～図６は、プ
リコーダをどのように決定するかの例を示す。これらの例は一緒に組み合わせることがで
きる。例えば、図４に示すように、プリコーダは、図６に示すチャネル双対性を用いたビ
ーム選択後のフィードバックに基づいて決定されてもよい。
【００２８】
　図７は、ｅＮＢ２０が送信可能な２次元ビームの１６個の候補を示す。１つ以上の実施
形態は、４×４行列に配列されたビーム候補を含む。しかしながら、１つ以上の実施形態
では、そのような例に限定されない。ビーム配列は異なっていてもよく、最密充填配列な
どであってもよい。ビーム候補は有限（離散）である必要はない。説明の便宜上、ｅＮＢ
２０から送信可能なビームを符号１～１５で示す。図７において、ハッチングの種類は受
信特性の高低を表している。図７において、最も受信特性の良いグループには、ビーム２
、３、６、７が含まれるものとし、その中でもビーム６が最も受信特性が良いものとする
。また、受信特性が２番目に高いグループには、ビーム１、４、９、１５が含まれるもの
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とし、３番目に高い受信特性を有するグループにはビーム０、５、１０、１１が含まれる
ものとし、受信特性が最も低いグループにはビーム８、１２、１３、１４が含まれるもの
とする。ビーム１２は、これらのビームの中で最も受信特性が低いと仮定する。なお、同
一の受信特性グループに属するビームが、必ずしも同一の受信強度を有する必要はない。
【００２９】
　次に、ビーム選択に基づいてプリコーダを決定する方法について説明する。まず、ＵＥ
３０のビーム選択部６３がＵＥ３０との通信にどのビームが望ましいかをｅＮＢ２０に伝
えるためのアルゴリズムについて説明する。この実施例では、ＵＥ３０は、ビームフォー
ミングされたＣＳＩ－ＲＳの中で最も受信特性が良いビームを表す指標を用いて第１のビ
ーム選択信号を送信する。このために、ＵＥ３０は、ビーム番号を用いて第１のビーム選
択信号を送信してもよい。例えば、受信状況が図７のような場合、ＵＥは、ビーム番号６
をｅＮＢに送信する。この場合、１６の選択可能なビーム候補があるので、４ビットが必
要である。代替的に又は追加的に、ＵＥ３０は、ビームフォーミングされたＣＳＩ－ＲＳ
の中で最も受信特性が良好な複数（例えば任意に選択される、２、３、４、５、６など）
のビーム番号を送信してもよい。例えば、ＵＥ３０は、アンテナ素子に対応するビーム番
号２、３、６、７などのビーム番号を使用して、第１のビーム選択情報を送信してもよい
。この場合は１６の選択可能ビーム候補を表すビーム番号から４つのビーム番号が送信さ
れるので、１６ビットを必要とする。代替的又は追加的に、ＵＥ３０が、ビーム番号６、
２、７、３等のように、受信特性の高い順に選択される、ビームを表す所定の数（例えば
、任意に選択された２、３、４、５、６個などであってもよい）のインデックスを使用し
て第１のビーム選択情報を送信する方法を採用してもよい。代替的に又は追加的に、ＵＥ
３０は、ビットマップを使用して第１のビーム選択情報を送信してもよい。例えば、ＵＥ
３０は、ビーム番号２、３、６、７を送信するためにビットマップ［００１１００１１０
０００００００］を送信する。この場合は１６の選択可能なビーム候補があるので、１６
ビットを必要とする。このようなビットマップの使用は、いくつのビームが選択されてい
るかにかかわらず、ＣＳＩフィードバックビットの数を維持することを可能にする。
【００３０】
　一方、ＵＥ３０と同一のアンテナアレイに同時に接続された他のＵＥ（以下、同時接続
ＵＥと称する）が存在する状況において、ＵＥ３０は、ＵＥ３０の通信に望ましいビーム
をｅＮＢに知らせるのではなく、当該他のＵＥに望ましいビームを決定する。すなわち、
この方法は、ＵＥ３０の通信に必要なビームを選択する方法とは逆の方法であり、ＵＥ３
０は、干渉を低減するためにビームフォーミング利得が低いビームを送信する必要がある
。この場合、ＵＥ３０は、ビームフォーミングされたＣＳＩ－ＲＳの中で受信特性が最も
低いビームを表すインデックスを用いて第１のビーム選択信号を送信する。例えば、受信
状況が図７のような場合、ＵＥは、ビーム番号１２をｅＮＢにフィードバックする。この
場合は、１６の選択可能なビーム候補があるので、４ビットを必要とする。代替的に又は
追加的に、ＵＥ３０は、ビームフォーミングされたＣＳＩ－ＲＳの中で最も受信特性が低
い複数のビームを送信してもよい。例えば、ＵＥ３０は、ビーム番号８、１２、１３、１
４などのビーム番号を使用して第１のビーム選択情報を送信してもよい。この場合は、４
つのビーム番号が１６の選択可能ビーム候補を表すビーム番号から送信されるので、１６
ビットを必要とする。
【００３１】
　代替的又は追加的に、ＵＥ３０が、受信特性の昇順で選択された、所定の数（例えば、
任意に選択された２、３、４、５、６など）のビームを示すインデックスを使用して（ビ
ーム番号１２、１３、８、１４などを使用して）、第１のビーム選択情報を送信する方法
を採用してもよい。代替的又は追加的に、ＵＥ３０は、ビットマップを使用して第１のビ
ーム選択情報を送信してもよい。例えば、ＵＥ３０は、ビーム番号８、１２、１３、１４
を送信するためにビットマップ［００００００００１０００１１１０］を送信する。この
場合は１６の選択可能なビーム候補があるので、１６ビットを必要とする。このようなビ
ットマップの使用は、いくつのビームが選択されているかにかかわらず、ＣＳＩフィード



(9) JP 2018-538732 A 2018.12.27

10

20

30

40

50

バックビットの数を維持することを可能にする。
【００３２】
　次に、図５の第２のシーケンス図を用いて説明する。ＵＥ３０が第１のビーム選択情報
及び第２のビーム選択情報をｅＮＢに送信する方法について説明する。この例では、ＵＥ
３０は、当該ＵＥの通信に必要なビームを表すインデックスを用いて第１のビーム選択情
報を送信し、同時接続ＵＥに必要なビームを表すインデックスを用いて第２のビーム選択
情報を送信する。具体的には、ＵＥは、ビームフォーミングされたＣＳＩ－ＲＳの中で最
も受信特性が良いビームを表すインデックスと、ビームフォーミングされたＣＳＩ－ＲＳ
の中で受信特性が最も低いビームを表すインデックスを送信する。例えば、ＵＥ３０は、
ビーム番号を用いて第１のビーム選択情報及び第２のビーム選択情報を送信してもよい。
例えば、受信状況が図７の場合、ＵＥ３０は、第１のビーム選択情報を最も受信特性の良
いビーム番号６を用いてｅＮＢに送信し、第２のビーム選択情報を、最も受信特性の低い
ビーム番号１２を用いてｅＮＢに送信する。この例ではビーム番号（参照信号番号等）を
送るには、選択可能なビーム候補が１６個あるので８ビットが必要である。
【００３３】
　代替的又は追加的に、ＵＥは、ビームフォーミングされたＣＳＩ－ＲＳの中で最も受信
特性が良いビームと関連する複数のビーム番号（複数のビーム番号は、例えば、２、３、
４、５、６のビーム番号などであり、例えば、任意に決定される）と、ビームフォーミン
グされたＣＳＩ－ＲＳの中で最も受信特性が低いビームと関連する複数のビーム番号（複
数のビーム番号は、例えば、２、３、４、５、６のビーム番号などであり、例えば、任意
に決定される）と、を送信してもよい。図７に示すように、受信品質が最も高いビーム番
号はビーム番号２、３、６、７などを用いて示され、受信品質が最も低いビーム番号はビ
ーム番号８、１２、１３、１４などを用いて示され、それらはアンテナ素子に対応してい
る。この例では、第１の選択情報に関連する４つのビーム番号の組と第２の選択情報に関
連する４つのビーム番号の組との合計８つのビーム番号が、１６の選択可能なビーム候補
の中から送信されるので、３２ビットが必要となる。代替的又は追加的に、ＵＥが、第１
のビーム選択情報及び第２のビーム選択情報を、受信特性の降順又は昇順に選択された所
定の数（例えば、任意に決定された２、３、４、５、６など）のビームを表示するインデ
ックスを用いて送信する方法を採用してもよい。例えば所定の数のビームが４つで、受信
特性の降順又は昇順のビームを示すビーム番号が６、２、７、３であってもよい。代替的
又は追加的に、ＵＥはビットマップを使用して第１のビーム選択情報及び第２のビーム選
択情報を送信してもよい。例えば、第１の選択情報及び第２の選択情報に対してビーム番
号２、３、６、７及びビーム番号８、１２、１３、１４をそれぞれ送信するために、ＵＥ
は、ビットマップ［０００００００００１１００１１０］及び［００１１１０００１００
０００００］を送ってもよい（右端のビットは第１ビット、左端のビットは第１６ビット
とする）。この例では、各情報セットに対して１６の選択可能ビーム候補が存在するので
、合計３２ビットが必要である。このようなビットマップの使用は、いくつのビームが選
択されているかにかかわらず、ＣＳＩフィードバックビットの数を維持することを可能に
する。この点で、複数のユーザにとって必要なビームを認識することは、必要なビームを
表すビットセットを有するビットマップを使用することによって達成することができる。
【００３４】
　また、各ビームの受信品質は、ビーム選択信号を用いて様々なレベルに従って評価され
てもよい。例えば、各ビームに２ビットを与えた場合、受信品質を４つのレベル（レベル
０～レベル３）で評価できる。具体的には、レベルは、１つのビーム選択信号（例えば、
第１のビーム選択信号）のみを用いて行うなど、ビーム毎の受信品質を表現する。この例
では、１６ビーム（第１の受信特性に対して８ビーム、第２の受信特性に対して８ビーム
）が選択され、各ビームの受信品質を表すために６４ビットが必要とされる。
【００３５】
　さらに、情報は、上記の項目の組み合わせで送信されてもよい。例えば、受信特性が最
も良いビームを表すビームインデックス（又は参照信号インデックスなど）と、受信特性
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が最も低いビームを示すビームインデックスを示すビットマップとを、参照インデックス
又は番号及びビットマップを用いて送信してもよい。例えば、最も受信特性が良いビーム
（例えば、ビームインデックス６）を表すビーム番号と、最も受信特性が悪いビーム（例
えば、ビームインデックス２、３、４及び８）を表すビーム番号とを、参照番号とビット
マップを用いて送信してもよい。具体的には、参照番号「６」と、ビットマップ「［００
００００００１０００１１１０］」を送信することにより、本例ではデータ量を削減する
ことができる。この場合、「６」を表すための４ビットと、ビットマップのために１６ビ
ットが必要であり、合計２０ビットとなる。
【００３６】
　なお、これらの例では、同じビームフォーミングされたＣＳＩ－ＲＳを使用して、高い
受信特性及び低い受信特性に関するフィードバック情報を決定することができる。
【００３７】
　上述の説明では、１つのセル内にある同時接続ＵＥの例について説明されているが、こ
れらの例は、セル間干渉（Ｉｃ）を低減するために適用することができる。例えば、ＵＥ
３０及び／又は１つ以上のＵＥは、隣接セルからビームフォーミングされたＣＳＩ－ＲＳ
を受信するように構成され、ビームフォーミングされたＣＳＩ－ＲＳの受信品質（受信強
度）を隣接セルにフィードバックすることができる。例えば、より高い受信強度を有する
１つ以上のビームが送信される場合、どのビームがより大きな干渉を引き起こすかを特定
することが可能である。さらに、例えば、受信強度の低い１つ以上のビームが送信される
場合、干渉が小さいビームを特定することができる。前述の例は、既に説明した１つ以上
の実施形態に適用可能であるので、それらの詳細な説明は省略する。
【００３８】
　この点で、端末（例えば、ＵＥ）が、端末自体、同時接続端末及び別のセルに対して１
つのビームを選択する場合、端末は、上述のように、「所望のビーム」及び「望ましくな
いビーム」のいずれかを送信することができる。ビーム選択は、ＮＺＰ（非ゼロパワー：
Ｎｏｎ　Ｚｅｒｏ　Ｐｏｗｅｒ）ＣＳＩ－ＲＳ、又はゼロパワー（ＺＰ）ＣＳＩ－ＲＳ（
干渉測定リソース（ＩＭＲ））を使用して実行されてもよい。例えば、ビーム選択は、複
数の干渉信号の受信強度の比較に基づいて行ってもよい。ゼロパワーリソースにおける受
信品質（例えば、受信パワー）に基づいて、「所望のビーム」及び／又は「望ましくない
ビーム」が選択されてもよい。この例では、ＣＳＩ又は干渉測定のためのＺＰ　ＣＳＩ－
ＲＳリソースを構成し、ＵＥに送信してもよい。複数のＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳは、リソース
グループとしてグルーピングすることができる。例えば、ＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳリソースの
一部を、所望のビームを選択するために使用することができる。ＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳリソ
ースの一部は、他の同時接続ユーザ（例えば、ＵＥ）宛のビームを選択するために使用さ
れてもよい。ＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳリソースの一部は、他のセルからのビームを選択するた
めに使用されてもよい。この例では、グルーピングは、上位レイヤ及び／又は下位レイヤ
でシグナリングされてもよい。当業者であれば、「レイヤ」とは、階層化プロトコルアー
キテクチャ（ｌａｙｅｒｅｄ　ｐｒｏｔｏｃｏｌ　ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ）（例えば
、ＯＳＩ７階層アーキテクチャ）における特定のレイヤを指し、「下位（ｌｏｗｅｒ）」
レイヤは、例えば、物理層（ＰＨＹ）（レイヤ１）等のアーキテクチャの低レイヤを指し
、「上位レイヤ」は下位レイヤより「上位」のレイヤ（例えば、レイヤ２～７、又はより
上位）を指すことは、認識されるであろう。フィードバック情報の選択の基準は、グルー
プごとに構成することができる。例えば、ＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳにおいて最も高い受信品質
のビーム情報を所望のビームに対してフィードバックする指示が構成され得る。別の例と
して、悪い受信品質ビーム情報をフィードバックする指示が、ユーザ間干渉を決定するの
に有用な情報を提供するためのＺＰ　ＣＳＩ－ＲＳメッセージに含まれてもよい。また、
上記及び下記の実施例はＢＩ（Ｂｅａｍ　Ｉｎｄｅｘ）に基づく送信方法を例に説明した
が、ＰＭＩ（Ｐｒｅｆｅｒｒｅｄ　Ｍａｔｒｉｘ　Ｉｎｄｅｘ）に基づく送信方法などを
用いてもよい。また、上述の実施例において、ビームフォーミングされたＣＳＩ－ＲＳを
用いた例を説明したが、プリコーディングされないＣＳＩ－ＲＳ、他の上り／下り参照信
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号、同期信号を用いてもよい。代替的に又は追加的に、実施例は、メジャメントレポート
情報及びハンドオーバー関連情報などのセル選択情報に基づく送信方法を使用して実施さ
れてもよい。代替的に又は追加的に、上述の実施例は、チャネル双対性を用いて得られる
情報を用いて実行されてもよい。例えば、同時接続ＵＥが所望するＰＭＩは、ビットマッ
プを使用して送信されてもよい。
【００３９】
　図８は、ビームや参照信号等をグループに分けた第１の例を示す図である。ビームはグ
ループに分けられ、ビームグループを表すインデックスが送信されるという構成でもよい
。図８に示すように、ビーム番号０～３は、ビームグループ１（「ＢＧ１」）に属するも
のとして分類され、ビーム番号４～７は、ビームグループ２（「ＢＧ２」）に属するもの
として分類され、ビーム番号８～１１は、ビームグループ３（「ＢＧ３」）に属するもの
として分類され、ビーム番号１２～１５は、ビームグループ４（「ＢＧ４」）に属すると
分類される。このグルーピングは、フィードバック情報量の削減などを可能にする。第１
の例では、グループピングは行に基づいている。しかしながら、グループピングはこのケ
ースに限定されない。例えば、グループピングは列に基づいてもよい。
【００４０】
　図９は、ビームをグループに分けた第２の例を示す図である。第２の例では、ビームは
、左上のグループ、右上のグループ、左下のグループ、及び右下のグループの４つのグル
ープに分けられる。図９に示すように、ビーム番号０、１、４、５は、ビームグループ１
（「ＢＧ１」）に属するものとして分類され、ビーム番号２、３、６、７は、ビームグル
ープ２（「ＢＧ２」）に属するものとして分類され、ビーム番号８、９、１２、１３は、
ビームグループ３（「ＢＧ３」）に属するものとして分類され、ビーム番号１０、１１、
１４、１５は、ビームグループ４（「ＢＧ４」）に属するものとして分類される。このグ
ルーピングは、フィードバック情報量の削減などを可能にする。
【００４１】
　図８及び図９に示す例では、ビームは４つのグループに分けられる。グルーピングはこ
のケースに限定されない。ビームは、アンテナ素子の数を考慮して、２、３、４、５、６
又はそれ以上のグループに分けてもよい。
【００４２】
　ビームがビームグループに分けられる場合、ＵＥはビームがどのようにビームグループ
に関連付けられているかを知る必要がある。関連付けは、送信せずに暗黙的に使用される
ように予め決定されてもよい。さらに、各グループは、連続するビームインデックスを含
んでもよい。代替的に又は追加的に、ｅＮＢが関連付けをＵＥに明示的に送信してもよい
。例えば、ｅＮＢは、各ビームグループに属するビームの数を送信してもよい。例えば、
ｅＮＢが各ビームグループに属するビームの数が４であることをＵＥに知らせた場合、Ｕ
Ｅは４つのグループから１つのグループを選択する。代替的又は追加的に、ｅＮＢはビー
ムグループの総数を送信してもよい。代替的に又は追加的に、ｅＮＢは、各ビームについ
て、グループインデックスを送信してもよい。代替的又は追加的に、ｅＮＢは、各グルー
プについて、ビームインデックスを送信してもよい。例えば、ｅＮＢは、ＭＩＢ（Ｍａｓ
ｔｅｒ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｂｌｏｃｋ）、ＳＩＢ（Ｓｙｓｔｅｍ　Ｉｎｆｏｒｍ
ａｔｉｏｎ　Ｂｌｏｃｋ）、ＲＲＣ（Ｒａｄｉｏ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅ　Ｃｏｎｔｒｏｌ）
又はＤＣＩ（Ｄｏｗｎｌｉｎｋ　Ｃｏｎｔｒｏｌ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ）を用いて関
連付けを送信してもよい。
【００４３】
　ＵＥによって送信されるＣＳＩは、ビームグループの情報に基づいてフィードバックさ
れてもよい。例えば、フィードバックされる情報には、グループ内の選択可能なビームの
数が制限されていることが含まれてもよい。この場合、選択可能なビームの数は、アンテ
ナの構成に応じて、１、２、３、又は４などに固定されていてもよい。さらに、ＵＥは、
ＭＩＢ、ＳＩＢ、ＲＲＣ、ＭＡＣ、ＣＥ又はＤＣＩによって選択可能なビームの数を送信
することができる。
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【００４４】
　また、ＵＥによって送信される情報は、上述したビーム選択に関する情報であってもよ
く、その情報に付随するＣＳＩを含んでもよい。例えば、ＵＥは、ビームインデックスを
ｅＮＢに送信するとともに、そのビームインデックスに関するＣＳＩをｅＮＢにフィード
バックしてもよい。ＵＥは、ＣＳＩを差分（例えば、差分ＣＱＩ）としてフィードバック
してもよい。ビームは、互いに異なるＣＳＩ－ＲＳ構成として特定されてもよい。
【００４５】
　さらに、ｅＮＢが、ＣＳＩを上位レイヤシグナリング又は下位レイヤシグナリングのど
ちらで送信するかを特定してもよい。一例として、ｅＮＢは、所望のビームに対してＣＳ
Ｉを送信するが、ユーザ間干渉及びセル間干渉に対してはＣＳＩを送信しなくてもよい。
代替的又は追加的に、ビームは、互いに異なるＡＰとして特定されてもよい（又は、ビー
ムは、互いに異なるＡＰにそれぞれ適用されてもよい）。代替的又は追加的に、ビームは
異なる方法を用いて特定されてもよい。
【００４６】
　上述した１つ以上の実施形態は、所望のビーム、同時接続ユーザで使用されるビーム、
及び別のセルで使用されるビームに関する。ＵＥがどの情報をｅＮＢにフィードバックす
るかを、ｅＮＢがＵＥに指示してもよい。この例において、ｅＮＢは、上位レイヤのみを
シグナリングに使用してもよいし、下位レイヤのみをシグナリングに使用してもよいし、
上位レイヤと下位レイヤの両方をシグナリングに使用してもよい。上述のように、「レイ
ヤ」は、階層化プロトコルアーキテクチャにおける特定のレイヤ、及びそのレイヤの相対
的な位置を指す。
【００４７】
　ｅＮＢがＵＥにフィードバックするように指示する情報は、ＵＥが受信した１つ以上の
ビーム又は参照信号のビーム品質を含んでもよい。例えば、フィードバックには、１つ以
上のビーム若しくは参照信号の良好な受信品質に関する情報、１つ以上のビーム若しくは
参照信号の悪い受信品質に関する情報、又はそれらの組み合わせが含まれていてもよい。
複数のゼロパワー（ＺＰ）ＣＳＩ－ＲＳリソースグループが構成されている場合に、ｅＮ
Ｂは、グループＵＥ測定が行われるグループに関連付けられるＵＥに、フィードバックす
るよう指示してもよい。リソースグループという用語は、所望のビーム、同時接続ユーザ
、及び別のセルを含む。
【００４８】
　次に、ＵＥが送信するビーム又は参照信号の数について説明する。「ビーム」という用
語が本明細書で使用されるが、以下の説明では、「ビーム」という用語は、より一般的に
は参照信号などをも指すことができることを当業者は理解するであろう。いくつかの実施
形態では、このように送信されるビームの数は固定の数であってもよい。代替的に又は追
加的に、ｅＮＢは、ＭＩＢ、ＳＩＢ、ＲＲＣ、ＭＡＣ　ＣＥ、及び／又はＤＣＩメカニズ
ムを使用して、ＵＥによって使用されるビームの数を指定して送信してもよい。
【００４９】
　代替的又は追加的に、ＵＥは、受信品質の閾値に基づいてビームを送信するように構成
されてもよい。例えば、ＵＥは、受信されたビームの受信品質を検出し、ある閾値より大
きい利得を達成するビームを送信するように構成されてもよい。具体的には、ＵＥ及び／
又はシステムは、ＵＥがあるデシベル（ｄＢ）の閾値以上の利得を達成するビームを受信
した場合に、ＵＥがそのビームの全部又は一部を送信するように、構成されてもよい。代
替的又は追加的に、ＵＥは、ノイズレベルに基づいてビームを送信するように構成されて
もよい。例えば、ＵＥ及び／又はシステムは、ビームを受信したとき、ある閾値を超える
ノイズレベルを有するビームのすべて又は一部を送信するように構成されてもよい。
【００５０】
　また、送信されるビーム又は参照信号は、最も強いビーム又は最も弱いビームからの閾
値範囲に基づいて、決定することができる。例えば、ＵＥは、最も強いビームから２０ｄ
Ｂの範囲内のすべてのビームを送信してもよい。さらに、ＵＥにとって所望のビームの数
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【００５１】
　さらに、ＵＥは、広帯域又は狭帯域を用いて送信を実行してもよい。例えば、ＵＥは、
ＵＥの信号成分を広帯域で送信し、干渉成分を狭帯域で送信してもよい。さらに、ＵＥは
、各サブフレームセットに対してＵＥによって選択されたビームを送信してもよい。
【００５２】
　次に、受信特性の定義について説明する。受信特性は、受信された信号の品質関連、強
度関連、特性などとして定義できる。ここで、受信特性は、ＲＳＲＰ（参照信号受信パワ
ー：Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　Ｓｉｇｎａｌ　Ｒｅｃｅｉｖｅｄ　Ｐｏｗｅｒ）、ＲＳＲＱ（
参照信号受信品質：Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　Ｓｉｇｎａｌ　Ｒｅｃｅｉｖｅｄ　Ｑｕａｌｉ
ｔｙ）、ＲＳＳＩ（受信信号強度：Ｒｅｃｅｉｖｅｄ　Ｓｉｇｎａｌ　Ｓｔｒｅｎｇｔｈ
　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ）、又はＣＳＩ－ＲＳＲＰ（チャネル状態情報－参照信号受信パワ
ー：Ｃｈａｎｎｅｌ　Ｓｔａｔｅ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ－Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　Ｓｉ
ｇｎａｌ　Ｒｅｃｅｉｖｅｄ　Ｐｏｗｅｒ）で定義されてもよい。代替的又は追加的に、
ＲＲＭ（無線リソースメジャメント：Ｒａｄｉｏ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅ　Ｍｅａｓｕｒｅｍ
ｅｎｔ）のメジャメント結果を受信特性として用いてもよい。代替的に又は付加的に、受
信特性は、ビームフォーミングされたＣＳＩ－ＲＳ、非プリコーディングＣＳＩ－ＲＳ、
他の参照信号、又は同期信号のチャネル推定の結果に基づいて決定されてもよい。例えば
、受信特性は、ＣＳＩ－ＲＳに基づいて算出された、ＢＩ（ビームインデックス：Ｂｅａ
ｍ　Ｉｎｄｅｘ）、ＲＩ（ランク指標：Ｒａｎｋ　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ）、ＰＭＩ（プリ
コーディングマトリクス指標：Ｐｒｅｃｏｄｉｎｇ　Ｍａｔｒｉｘ　Ｉｎｄｉｃｔｏｒ）
、ＣＱＩ（チャネル品質指標：Ｃｈａｎｎｅｌ　Ｑｕａｌｉｔｙ　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ）
などのチャネル品質情報に基づいて決定されてもよい。
【００５３】
　この点ついて、例えば、ＵＥは上記の例に基づいて、当該ＵＥ、同時接続ユーザ、及び
隣接セルのいずれかのプリコーダを決定することができるが、ＵＥは、プリコーダが適用
される実際の信号又はビームのＣＳＩ（例えば、ＣＱＩ）を知ることはできない。
【００５４】
　なお、以下に説明する手法は、必ずしも上記手法を適用する手法に限定されるものでは
ない。例えば、プリコーダは、チャネル双対性に基づいて、又はＰＭＩベースのフィード
バック情報に基づいて決定されてもよい。
【００５５】
　次に、ユーザ間干渉及びセル間干渉の両方又はいずれかを考慮してＣＳＩを推定する例
について説明する。前提条件は、図１において、ｅＮＢ２０Ａからビーム番号６が所望信
号として選択されており、ビーム番号１２がユーザ間干渉信号として選択されているもの
とする。この場合のＣＳＩの推計方法について説明する。
【００５６】
　この点で、ビーム番号６及びビーム番号１２は、空間多重化されて送信されてもよい。
例えば、ＵＥ３０は、ＴＭ９（Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ　Ｍｏｄｅ９）と同様に、受信
信号からＵＥ３０宛のＣＳＩ－ＲＳ（例えば、ビーム番号６）を減算することにより干渉
成分を算出してもよい。代替的又は追加的に、ＵＥ３０は、ビーム番号１２でチャネル推
定を実行することによって干渉信号を計算してもよい。本実施例によれば、異なる干渉計
算方法を切り替えるために、以下に示す（式１）を使用して干渉ベクトル又は成分

を決定することができる。
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【数１】

【００５７】
　また、例えば、ビーム番号６とビーム番号１２を互いに異なるＡＰ（アンテナポート）
、ＲＳ（参照信号）として多重化してもよい。言い換えれば、ビーム６及びビーム１２は
、ＡＰ１５、１６として多重化されてもよい。具体的には、どのＡＰが信号成分を表し、
どのＡＰが干渉成分を表すかは、構成されたＣＳＩ－ＲＳ（ＭＩＢ、ＳＩＢ、ＲＲＣ、Ｍ
ＡＣ　ＣＥ及び／又はＤＣＩ）に対応して送信されてもよい。この点で、複数の所望の信
号及び複数の干渉信号を構成することができる。例えば、ＡＰ１５及び１６が所望の信号
として送信され、ＡＰ１７及び１８が干渉信号として送信されてもよい。例えば、ＡＰ１
５及び１６は、２つの１－ＴｘＣＳＩとして、又は単一の２－ＴｘＣＳＩとして動作する
ことができる。干渉は、上述したのと同じ方法で処理され、送信されてもよい。さらに、
互いに独立した疑似コロケーション情報を各ＡＰで構成することができる。
【００５８】
　セル間干渉は、例えばＣＳＩ－ＩＭを用いて、推定されたユーザ間干渉と別途推定され
たセル間干渉とを加算して総合干渉パワーを算出する方法を用いて推定することができる
。上記の例では、ＡＰ１６の推定結果と別途算出されたセル間干渉とを用いて干渉を推定
してもよい。
【００５９】
　一方、空間多重されたＣＳＩ－ＲＳ（複数ストリーム）の伝送は、信号ストリームの伝
送よりもストリーム当たりのパワーが小さい可能性がある。パワー差（変化）は、ＵＥに
送信されてもよい。ＣＳＩ－ＲＳのパワーは、多重化されたストリームの数などの情報に
基づいて暗黙的に計算されてもよい。さらに、ＵＥは、パワーに関連する情報に基づいて
ＣＳＩを計算してもよい。
【００６０】
　次に、セル間干渉について説明する。ｅＮＢ２０Ｂからビーム番号３が送信された場合
に生じるセル間干渉について説明する。例えば、ｅＮＢ２０Ａのビーム番号６及び１２に
使用されているものと同じＲＥ（リソースエレメント）を用いることにより、単一のＲＥ
内での干渉パワーを測定することができる。すなわち、ＴＭ９と同様に、受信信号からビ
ーム番号６で表されるビームを減算して干渉成分を算出してもよいし、ビーム番号１２で
表されるビームに対してチャネル推定を行って干渉信号を算出してもよい。
【００６１】
　上述の例では、ＵＥが複数のビームインデックスを送信する例が示されている。しかし
ながら、実際のデータ伝送では、ｅＮＢは必ずしもＵＥによって送信されるすべてのビー
ムを使用するとは限らない。考えられる１つの動作では、ＵＥが良好な特性を有するビー
ムを表すＢＩをフィードバックし、ｅＮＢはそのビームのうちのいずれかを使用する。
【００６２】
　この例では、ＣＳＩフィードバック情報は、ＵＥによってフィードバックされたＢＩの
ビームうち、どのビームが関連するかによって異なる。ＣＳＩフィードバック情報の計算
において、ＣＳＩは、ｅＮＢがＢＩによって表されるいくつかのビームを使用すると仮定
して計算する。ＣＳＩは、フィードバックされたビームの中で仮定される単一のビームに
基づいて計算されてもよい。この点において、ＣＳＩは、単一の仮定されたビームとして
、例えば、最良の特性を有するビームを用いることによって計算されてもよい。さらに、
ｅＮＢは、ＣＳＩ計算のためにどのビームが仮定されているかに関する情報、又はＣＳＩ
計算のために仮定されたビームの情報を送信することができる。この場合、シグナリング
情報の量を削減する方法としては、ＵＥからの選択情報において、ｅＮＢによって指定可
能なビームが制限されることが考えられる。さらに、ｅＮＢは、どのビームが仮定されて
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いるか、又はいくつのビームが仮定されているかの情報を示す固定値を送信してもよい。
【００６３】
　マッシブＭＩＭＯなどの複数のアンテナを使用する技術では、ビーム幅が狭くなると、
選択可能なビームの数が必然的に大幅に増加する。言い換えれば、所望のビーム、同時接
続ユーザに使用されるビーム、及び他のセルで使用されるビームの組み合わせの数が指数
関数的に増加する。このような状況では、さまざまな組み合わせすべてに対してＣＳＩを
フィードバックすることは困難である。例えば、３つのビームのそれぞれに対して１００
個のプリコーダ候補が存在する状態では、組み合わせ数は１，０００，０００（=１００
３）になる。さらに、多数のビーム上のチャネル推定は、端末（例えば、ＵＥ）上の信号
処理負荷の増加を引き起こす。
【００６４】
　上記の事項を考慮すると、ＵＥは、所望の信号及び干渉信号の受信品質（受信強度）を
ｅＮＢに離散的にフィードバックすることができる。離散的にフィードバックされた情報
に基づいて、ｅＮＢはＣＳＩを再計算することができる。
【００６５】
　フィードバックされる情報には、以下の値が含まれていてもよい。まず、受信レベルを
フィードバックする方法の場合、アンカー又はベースラインの受信レベルを表す値と、ア
ンカー又はベースラインの受信レベルとの差を表す値をフィードバックする。これには以
下の例が含まれる。（例１）ＵＥは、最大利得を達成するビームの受信レベルと、そのよ
うなビームと別のビームとの間の受信レベル差をフィードバックする。（例２）ＵＥは、
所望の信号の受信レベルと、所望の信号と干渉信号との間の受信レベル差をフィードバッ
クする。他の例も可能である。
【００６６】
　代替的又は追加的に、ＵＥは、所望の信号の受信品質及び干渉信号の受信品質をフィー
ドバックしてもよい。例えば、ＵＥは、異なるビームが適用される所望の信号の受信強度
と、異なるビームが適用される干渉信号の受信強度とをフィードバックしてもよい。さら
に、ＵＥが異なるセルから干渉信号を受信した場合、ＵＥは、それぞれの干渉信号の受信
強度をフィードバックしてもよい。
【００６７】
　さらに、干渉信号に関して、ＵＥは、ユーザ間干渉及びセル間干渉の値又はレベルを別
々に、及び共同してフィードバックしてもよい。特に、干渉成分に関して、ＵＥは、構成
された干渉推定リソースに基づいて単一のフィードバックを生成してもよい。
【００６８】
　さらに、ｅＮＢからの信号の計算に適用されるランク、ビームインデックス、ＰＭＩ、
関連するＣＳＩ－ＲＳ構成番号、ユーザ間干渉信号及びセル間干渉信号をｅＮＢが送信し
、ＵＥが対応するＣＳＩをｅＮＢにフィードバックするように、フィードバックが供給さ
れ得る。
【００６９】
　一方、受信品質を容易に測定する方法として、受信強度が利用可能である。従来のシス
テムでは、ｅＮＢはＲＳシーケンスを端末に送信し、端末は、ＲＳを用いてチャネル推定
値に基づいてチャネル品質を推定する。この測定を単純化するために、ｅＮＢがＲＳシー
ケンスをＵＥに送信することなく、ＵＥは、ＲＥの信号強度を推定しフィードバックして
もよい。特に、ＵＥは、受信強度に基づいてＵＥが所望するビームを選択することができ
る。例えば、ＲＳ（及び関連する情報）を送信するＲＥ位置のみがＵＥに送信され、ＵＥ
がＲＥに関する受信強度情報をフィードバックするようなシステムを採用してもよい。こ
の点に関して、ＵＥによってフィードバックされる情報は、受信強度情報、又は最大（最
小）受信強度を達成するいくつかのリソースのリソース番号の一部又は全部であってもよ
い。一方、ＣＳＩ－ＩＭ構成に関する情報のように、ＵＥに送信される情報は、測定ＲＥ
挿入の時間間隔、時間オフセット、及びサブフレーム内のＲＥ位置を含んでもよい。例え
ば、受信強度測定リソースは、１－Ｔｘ　ＣＳＩ－ＲＳにおけるＲＥマッピングを使用し
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てＵＥに送信されてもよい。別の例として、受信強度測定リソースは、２／４／８／１６
－Ｔｘ　ＣＳＩ－ＲＳにおけるＲＥマッピングを使用してＵＥに送信されてもよい。
【００７０】
　一般に、所望の信号と干渉信号は、受信レベル（及び伝送品質）が大きく異なる。例え
ば、希望信号の品質と干渉信号の品質をフィードバックする場合、所望信号の品質と干渉
信号の品質とを別々に符号化することにより、品質をフィードバックする効率が向上する
可能性がある。例えば、所望の信号の品質をアンカー及び差分を用いてフィードバックし
、干渉信号の品質も同様にアンカー及び差分を用いてフィードバックしてもよい。場合に
よっては、異なるタイプの干渉を測定するために、干渉信号を別々に符号化することがで
きる。
【００７１】
　このようにチャネル品質を別々にフィードバックするために、チャネルフィードバック
を２つ以上のグループに構成してもよい。例えば、ＵＥは、このように構成された情報の
セットを別々に符号化し、フィードバックしてもよい。
【００７２】
　ＲＥ位置に関する情報は、受信品質測定のためのリソースは多重化されるので、ＰＤＳ
ＣＨにレートマッチング又はパンクチャリングが適用される。
【００７３】
　ＵＥは、情報が所望の信号にあるのか干渉信号にあるのかを意識せずに情報をフィード
バックしてもよい。代替的又は追加的に、ＲＥが所望の信号に関連するのか又は干渉信号
に関連するのかに関する分類情報が送信されてもよい。
【００７４】
　１つ以上の実施形態は、上述したように構成することができるが、ＭＵ－ＭＩＭＯシス
テム及びＳＵ－ＭＩＭＯシステム以外の通信システムにも適用可能である。１つ以上の実
施形態は、ＦＤＤ（周波数分割複信）及びＴＤＤ（時分割複信）実装にさらに適用可能で
ある。
【００７５】
　参照信号がビームフォーミングされるか否かは、標準規格に従って明白になり得る。こ
の観点から、ビーム選択という用語は、文字通りビーム選択を意味するだけでなく、ＲＳ
リソース選択、セル選択、又はポート選択をも意味する。さらに、同期信号又は参照信号
は、ビームフォーミングされる必要はない。
【００７６】
　上述した１つ以上の実施形態は、上りリンク及び下りリンクに適用することができ、上
りリンク、下りリンク、又は上りリンクと下りリンク両方の送信及び受信に適用すること
ができる。
【００７７】
　１つ以上の実施形態は、主に、ＬＴＥ／ＬＴＥ－Ａ物理チャネル及び信号に基づいて説
明されている。しかし、本発明はこれに限定されない。１つ以上の実施形態は、他のチャ
ネル及び信号構造に適用することができる。１つ以上の実施形態は、例えば、無線規格の
第５世代であるＮｅｗ　Ｒａｄｉｏ（ＮＲ）の新しい参照信号又は同期信号のような新し
い物理チャネル又は信号に適用され得る。
【００７８】
　１つ以上の実施形態は、ＣＳＩ－ＲＳに基づくＣＳＩ取得方式を参照して主に説明する
ことができる。代替的に又は追加的に、他の同期信号、参照信号、又は物理チャネル／信
号を使用することができる。さらに、メジャメントＲＳ（ＭＲＳ）、モビリティＲＳ（Ｍ
ＲＳ）及びビームＲＳ（ＢＲＳ）のようなＲＲＭ測定又はビーム測定のための参照信号を
使用することができる。
【００７９】
　１つ以上の実施形態は、主にＣＳＩ取得に関して説明されている。しかしながら、代替
的又は追加的に、１つ以上の実施形態は、初期セル接続、ハンドオーバーセル（セル再選
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【００８０】
　なお、１つ以上の実施形態において、用語ＲＢとサブキャリアは交換可能に使用されて
もよい。また、用語「サブフレーム」と「シンボル」も交換可能に使用されてもよい。
【００８１】
　以上説明したように、本発明の１つ以上の実施形態に係る無線通信システム、無線基地
局及びユーザ装置によれば、開示された実施形態を実装するシステムにおける送信ビーム
制御が、より少ないフィードバックオーバーヘッドで実現できる。
【００８２】
　前述の１つ以上の実施形態に加えて、本明細書で開示される実施形態の要旨から逸脱し
ない他の実施形態も包含され得る。本発明は、本明細書において１つ以上の実施形態の開
示に関して説明されているが、本発明の範囲は、開示される１つ以上の実施形態にのみ限
定されるものではない。本発明の範囲は、本明細書に記載されるものよって限定されるで
はなく、添付の特許請求の範囲に記載されるものによって限定される。したがって、本発
明は、特許請求の範囲の意味及び範囲内、並びに特許請求の範囲と均等の範囲内に入るす
べての形態、配置、構成、実施形態などを網羅することを意図している。

【図１】 【図２】
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