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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１の数の無線局がアクティブな第１の状態と第２の別の数の無線局がアクティブな第
２の状態との間の切り替えを有する通信ネットワーク内のセルのクラスタの方法であって
、前記第２の状態は、前記第１の状態と同じ地理的カバレッジだが異なる容量を提供する
ことを目的とし、状態間の遷移は送信パラメータ調整を用いて実行され、前記送信パラメ
ータ調整は複数の無線局で時間的に協調して１又は複数のステップで行われ、
　前記方法は、先ず、遷移により生成されると期待されるユーザ機器のハンドオーバの数
に従って、遷移のステップ数及び／又はステップサイズを決定するステップ、を有する方
法。
【請求項２】
　送信パラメータ調整の少なくとも１つのステップの後に、時間遅延が続き、ユーザ機器
のハンドオーバを可能にし、前記時間遅延は、ステップ変化の結果として期待される全て
の前記ユーザ機器のハンドオーバのためのハンドオーバ処理を完了するために必要な合計
時間より多いか又はそれに等しい、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　調整される前記送信パラメータは、送信電力及び／又はアンテナダウンチルトを含み、
送信電力及びアンテナダウンチルトは送信パラメータ調整の別個のステップで調整される
、請求項１又は２に記載の方法。
【請求項４】
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　次に、前記第２の状態と第３の状態との間で切り替えるステップを更に有し、前記第３
の状態は、更に別の数の無線局がアクティブであり、前記第３の状態は、前記第１及び第
２の状態と同じ地理的カバレッジだが更に異なる容量を提供することを目的とし、前記第
２及び第３の状態間の遷移は送信パラメータ調整を用いて実行され、前記送信パラメータ
調整は複数の無線局で行われ、該無線局に対して時間的に協調される、請求項１乃至３の
いずれか一項に記載の方法。
【請求項５】
　高容量状態と低容量状態との間の遷移又はその逆では、両方の状態でアクティブなマク
ロ無線局及び高容量状態でのみアクティブなマイクロ無線局は、自身の送信パラメータを
調整し、全てのマクロ無線局は自身の送信パラメータを一緒に調整し、全てのマイクロ無
線局は自身のパラメータを一緒に調整する、請求項１乃至４のいずれか一項に記載の方法
。
【請求項６】
　２つの状態間の遷移に対する送信パラメータ調整は、それぞれ各マイクロ無線局若しく
はマクロ無線局の全ての送信パラメータ調整のための第１の段階及び各マクロ無線局若し
くはマイクロ無線局の全ての送信パラメータ調整のための第２の段階の２つの連続する段
階で実行され、高要求状態への切り替えにおいて、各マイクロ無線局は前記第１の段階で
調整され、低要求状態への切り替えにおいて、各マクロ無線局は前記第１の段階で調整さ
れる、請求項５に記載の方法。
【請求項７】
　無線局を含む通信ネットワークであって、前記通信ネットワーク内の無線局のクラスタ
は、第１の数の無線局がアクティブな第１の状態と第２の別の数の無線局がアクティブな
第２の状態との間で切り替えるよう動作可能であり、前記第２の状態は、前記第１の状態
と同じ地理的カバレッジだが異なる容量を提供することを目的とし、前記無線局は、送信
パラメータ調整を用いて状態間の遷移を実行するよう制御され、前記送信パラメータ調整
は複数の無線局で時間的に協調して１又は複数のステップで行われ、先ず、遷移により生
成されると期待されるユーザ機器のハンドオーバの数に従って、遷移のステップ数及び／
又はステップサイズが決定される、通信ネットワーク。
【請求項８】
　通信ネットワーク内の無線局のクラスタ内の無線局であって、前記クラスタは、第１の
数の無線局がアクティブな第１の状態と第２の別の数の無線局がアクティブな第２の状態
との間で切り替えるよう動作可能であり、前記第２の状態は、前記第１の状態と同じ地理
的カバレッジだが異なる容量を提供することを目的とし、前記無線局は、送信パラメータ
調整を用いて状態間の遷移を実行するプロセッサを有し、前記送信パラメータ調整が前記
クラスタ内の他の無線局と時間的に協調して１又は複数のステップで行われるよう時間指
定され、先ず、遷移により生成されると期待されるユーザ機器のハンドオーバの数に従っ
て、遷移のステップ数及び／又はステップサイズが決定される、無線局。
【請求項９】
　協調を制御する装置であって、第１の数の無線局がアクティブな第１の状態と第２の別
の数の無線局がアクティブな第２の状態との間の切り替えを協調することにより、通信ネ
ットワークの無線局のクラスタにおける遷移を制御するよう動作可能であり、前記第２の
状態は、前記第１の状態と同じ地理的カバレッジだが異なる容量を提供することを目的と
し、前記協調を制御する装置は、前記無線局に送信パラメータ調整を用いて状態間の遷移
を実行するよう指示するプロセッサを有し、指示された送信パラメータ調整は、複数の無
線局で時間的に協調して１又は複数のステップで行われ、先ず、遷移により生成されると
期待されるユーザ機器のハンドオーバの数に従って、遷移のステップ数及び／又はステッ
プサイズが決定される、協調を制御する装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
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　本発明は、無線通信システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　本発明は、無線通信システムに関する。３ＧＰＰ―ＬＴＥ、ＷＣＤＭＡ、８０２．１６
ｅ－２００５及び８０２．１６ｍを含むシステムに基づくＣＤＭＡ又はＯＦＤＭＡのよう
な無線ネットワークの計画は、主としてネットワークの地理的カバレッジ及び容量（デー
タスループット）に基づく。高密度の加入者を有する領域、例えば密集した都市、都市又
は郊外では、容量は、提供されるセル半径、したがってセルサイト密度の決定的要因にな
る場合が多い。したがって、単一の無線局（又は基地局又は中継局）により提供されるセ
ル半径は、該無線局によりサポートできる実際の無線カバレッジよりも小さい可能性があ
る。しかしながら、一時的なトラフィック負荷の変動及び他の要因は、カバレッジに影響
を与えずに、低トラフィック要求の時間中に幾つかの無線局をオフに切り替えることを可
能にする。幾つかの無線局を周期的にオフに切り替えることは、全ての無線局が送信して
いるときに濃密なレイヤが、幾つかの無線局がオフに切り替えられているときに、例えば
低無線サービス要求のときに希薄なレイヤが見えるので、オーバレイ技術又はスキームと
称される。
【０００３】
　このようなオーバレイスキームをサポートするよう計画されたネットワークは、電力消
費の節約をもたらし、それによりカーボンフットプリントや事業者の運営費（ＯＰＥＸ）
の削減をもたらす。よって、オーバレイネットワーク技術は、節電の目的でモバイルブロ
ードバンド業界で広く提案され議論されている。事業者に利用可能なリソースに依存して
多数の異なる構成を実施することが可能である。このような構成の一例を図１に示す。図
は、２つの異なる状態にあるネットワーク１を示す。左は、低容量状態を示す。この低容
量状態は、左側の時間図に示したハイライトした時間において実施され、幾つかの無線局
２のみがアクティブになり、より大きいセル３を生じる。アクティブな無線局２の各々は
、セル３を生じる。図中、アクティブな無線局は、非アクティブな無線局４よりも大きく
示される。高要求の時間には、ネットワークは対応する時間図と共に右に示す高容量状態
に切り替えられ、セルサイズが縮小される。全ての無線局２、４がアクティブであり、全
て同じサイズを有するよう示され、セル３を生じている。２つの状態間の遷移で、セルサ
イズは、本例では１０００ｍから４３３ｍに縮小する。
【０００４】
　図１の例示的なシナリオは、時間図に示すように、２４時間の期間に渡るトラフィック
要求が１日のうちの１２時間では所与の閾を超えるが残りの１２時間の期間では閾より低
い場合を考慮している。上述のような容量の制約された展開では、トラフィックが特定の
閾より低くなる期間中にトラフィック要求を満たしたまま、カバレッジに影響を与えずに
特定の無線局をオフに切り替えることが可能である。対比を目的として、両状態でオンの
ままである無線局を「マクロ」無線局と称し、高容量状態（高いトラフィック要求の間）
のみオンのままである無線局をマイクロ無線局と称する。したがって、オーバレイネット
ワークの２つのティア（又はレイヤ）が形成される。高容量状態では全ての無線局がオン
であり、低容量状態ではマクロ無線局のみがオンである。
【０００５】
　留意すべき点は、本例では、図１のマクロ無線局のカバレッジが、マイクロ無線局がオ
ンのままの間はマイクロ無線局のカバレッジと同様だが、マイクロ無線局がオフに切り替
えられたときにはネットワーク全体のカバレッジを維持するために増大することである。
【０００６】
　R３-０９２７８７,　Huawei,　ZTE,　China　Unicom,　“Discussion　on　Gradually
　Cell　Switch　off/on”,　３GPP　TSG-RAN　WG３#６５bis,　October　２００９は、
オーバレイスキームに関し、セルがオフに切り替えられる段階の間の遷移では、遷移中の
ユーザ機器のセル間ハンドオーバを制御するために、送信電力を引き上げる又は引き下げ
るという概念を提供している。しかしながら、発明者等は、遷移の実際の実装が、セルを
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オン又はオフに切り替える電力パラメータの制御された調整より多くの入力を必要とする
ことを理解した。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本発明は、エネルギ効率の良いモバイルオーバレイネットワークの遷移メカニズムを提
供する。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明の実施形態は、第１の数の無線局がアクティブな第１の状態と第２の別の数の無
線局がアクティブな第２の状態との間の切り替えを有する通信ネットワーク内のセルのク
ラスタにおける自動状態遷移の方法を提供する。当該方法は、前記第２の状態は、前記第
１の状態と同じ地理的カバレッジだが異なる容量を提供することを目的とし、状態間の遷
移は送信パラメータ調整を用いて実行され、前記送信パラメータ調整は複数の無線局で行
われ、該無線局に対して時間的に協調される。
【０００９】
　省エネルギオーバレイネットワークの実際の実装の主な特徴は、セルのクラスタ（又は
グループ）内の１又は複数の無線局（一般的に等価な用語により、無線基地局、基地局、
ＢＳ又はｅＮＢとも称されるが、中継局も含む）がオン又はオフに切り替えられる遷移で
ある。発明者は、遷移において、１つより多い無線局がその送信パラメータを調整すべき
こと、及び無線局における調整が協調されるべきこと、例えば協調ステップが複数の無線
局で行われるようにすること（しかしながら各ステップは１つの無線局のみで行われても
良い）を理解している。例えば、少なくともクラスタ内の、オン又はオフに切り替えてい
る無線局の近隣の無線局は、切り替えと協調してそれら自身の無線パラメータを適応させ
なければならない。
【００１０】
　遷移中、ネットワーク内の無線伝搬特性は変化し、これはクラスタ内のユーザ機器（Ｕ
Ｅ）に無線リンク障害又は呼のドロップを生じる可能性がある。さらに、遷移は利用可能
な無線局の数の変化を有するので、アクティブＵＥの移動状態（移動状態は多くの他の状
況でハンドオーバをトリガする）に関係なく、クラスタ内のハンドオーバ（ＨＯ）アクテ
ィビティに望ましくない制御されないサージをもたらし得る。以上に鑑み、発明者は、無
線局の協調が有利であることに気付いた。したがって、無線局における送信パラメータ調
整の特定の相対タイミングが定められる。この協調は、無線リンクが遷移中に維持される
こと、遷移中にマイクロからマクロ無線局へ又はその逆に移動している全てのＵＥに対し
てハンドオーバが成功することを保証することを目的としている。
【００１１】
　本発明の実施形態は、遷移メカニズムのためのソリューションを提供する。該ソリュー
ションは、クラスタ内のオフからオンへの（低状態から高状態への）又はオンからオフへ
の（高状態から低状態への）遷移に対する自動及び協調パラメータ調整を含み、ＵＥによ
りｅＮＢへ報告がカバレッジを失わず又は無線リンク障害（Radio　Link　Failure：RLF
）を経験しないこと、及びＵＥがＨＯに関連するＲＬＦ又はＲＡＣＨ衝突を経験すること
なく円滑なハンドオーバを実行することを目的とする。これらは以下に詳細に説明される
。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
　本発明の実施形態の好適な特徴は、単なる例として添付の図面を参照して以下に説明さ
れる。
【図１】低容量状態及び高容量状態におけるオーバレイネットワークの概念を示す。
【図２Ａ】本発明の簡易な一般的な実施形態をフローチャートの形式で示す。
【図２Ｂ】本発明の簡易な一般的な実施形態をフローチャートの形式で示す。
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【図２Ｃ】本発明の簡易な一般的な実施形態をフローチャートの形式で示す。
【図３】本発明の異なる実施形態をフローチャートの形式で示す。
【図４】無線局のＳＯＮサーバを有するＬＴＥの例の概略図である。
【図５】ＭＭＥ／Ｓ－ＧＷのＳＯＮサーバを有するＬＴＥの例の概略図である。
【図６】マイクロモードからマクロモードへの遷移中の、ＳＯＮサーバとクラスタ内の全
ての無線局との間のシグナリングを示す。
【図７】第１のオプションに従う、マイクロモードからマクロモードへの遷移中の、無線
基地局におけるイベントシーケンスを示す。
【図８】第２のオプションに従う、マイクロモードからマクロモードへの遷移中の、無線
基地局における別のイベントシーケンスを示す。
【図９】マクロモードからマイクロモードへの遷移中の、ＳＯＮサーバとクラスタ内の全
ての無線局との間のシグナリングを示す。
【図１０】第１のオプションに従う、マクロモードからマイクロモードへの遷移中の、無
線基地局におけるイベントシーケンスを示す。
【図１１】第２のオプションに従う、マクロモードからマイクロモードへの遷移中の、無
線基地局における別のイベントシーケンスを示す。
【図１２】状態遷移中の近隣無線局のカバレッジを示す地理的図及びグラフである。
【図１３】第１のオプションに従う、状態遷移を示す２つの地理図と対応するグラフであ
る。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　＜定義＞
　用語「クラスタ」は、ここでは、この本願明細書で議論される状態遷移の目的で集合的
に及び望ましくは独立して検討されるネットワーク内の少なくとも２つの無線局のグルー
プを有する。したがって、最も単純な実施形態では、２つの無線局を含むクラスタが提供
され、一方の無線局はオフに切り替えられ、他方は２状態の間の調整された遷移において
自身の無線パラメータを適応する。
【００１４】
　専門的な読者は、２つの状態間の地理的カバレッジに幾つかの軽微な変更が存在し得る
こと、しかし２つの状態間の主要な変化は、所与の地理的領域、したがってＵＥ通信をサ
ポートする能力において多数のアクティブな無線局に存在することを理解するだろう。本
願明細書で言及されるＵＥは、モバイル又は固定電話、ＰＤＡ、ラップトップコンピュー
タ及び／又は無線リンクを介してセルを提供する無線局により供される他の装置であり得
る。
【００１５】
　２つの状態間の遷移は、送信パラメータが調整される１又は複数の個々の協調ステップ
を有し得る。遷移中の協調ステップの数は、遷移により生成されることが期待されるＵＥ
ハンドオーバの期待数により決定され得る。したがって、ハンドオーバの数が利用可能な
アップリンク／ダウンリンク（ＵＬ／ＤＬ）により処理される程十分低いと期待される場
合、送信パラメータを調整する際の協調ステップの数は、理論的には１まで減少され得る
。高容量状態への遷移では、この単一のステップは、幾つかの無線局における協調送信パ
ラメータを調整する一部として、オンに切り替えられる少なくとも１つの無線局が関与す
る。或いは、無線局をオンに切り替える特定のステップは、協調されなくても良い（例え
ば、何からかの理由で、ＵＥハンドオーバを生じない場合）。低容量状態への遷移では、
少なくとも１つの無線局がオフに切り替えられる。オンに切り替える遷移とは対照的に、
オフへの切り替えは、協調されない可能性がある。大多数の例では、オフへの切り替えは
、協調パラメータ調整の１又は複数のステップの後に行われ、オフに切り替えられる無線
局に属する全てのＵＥが事前にハンドオーバできるようにする。
【００１６】
　遷移における各ステップは、カバレッジ調整量の点で他と同じサイズであり得るが、最
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後のオフに切り替えるステップ又は最初のオンに切り替えるステップを除いて良い。（上
述のような）別個のオフへの切り替えステップは、オフに切り替えている基地局に依然と
して属しているＵＥの強制ハンドオーバにより進められ得る。したがって、オフへの切り
替えは、必ずしも無線局間で協調されない低容量状態への遷移で唯一のステップであり得
る。しかしながら、上述のように、オンへの切り替えステップは、恐らく、直ちにＵＥハ
ンドオーバをトリガし、協調される可能性が高い。
【００１７】
　影響を受けるリング内のアクティブなＵＥの数が非常に小さい場合（ＵＥ分布プロファ
イルにより決定され、以下に詳細に議論される）、所与のステップは他のステップより遙
かに大きい。これは、アクティブなＵＥの数に対する処理を適応することにより、より速
い状態遷移を可能にするという利点を有する。
【００１８】
　ステップの（時間）間隔は、所与のステップで、全てのアクティブモードＵＥがハンド
オーバ手順を完了するのに必要な予測時間に基づき定められ得る。しかしながら、ステッ
プサイズは期待されるハンドオーバ数を制限するよう制御されるので、ステップ間隔は、
実際には異なるステップ間で一定で良い。
【００１９】
　所望のステップ間隔を達成するために、望ましくは少なくとも１ステップの遷移パラメ
ータ調整の後に、時間遅延「ｔ」が続く。この遅延は、オフに切り替えるステップを除き
、各ステップに提供され得る。このように、時間遅延は、次のステップが行われる前に期
待されるＵＥハンドオーバのために十分なハンドオーバ時間を可能にするために用いるこ
とができるので、非常に有利である。発明者は、このような時間同期無しに、無線カバレ
ッジが期待通り又は計画通りに変化せず、したがってＵＥの無線リンク障害（Radio　Lin
k　Failure）を生じる可能性があり、ＱｏＳに影響を与え得ることを理解した。
【００２０】
　「ｔ」の値は、一定であるか、実施される各ステップに対して個々に設定されても良く
、望ましくは期待される又はステップ変化の結果として開始される全てのハンドオーバの
ためのハンドオーバ処理を完了するのに必要な合計時間より大きいか若しくはそれに等し
い。例えば、３ＧＰＰ－ＬＴＥの場合には、ハンドオーバ処理は、Ｓ１又はＸ２インタフ
ェースを介して各ＵＥについて生じ得る。「ｔ」は、ＨＯのための測定を報告するＨＯイ
ベントからの時間、Time　to　Trigger、HO　Command&Acknowledgement、Target　eNBへ
のStatus/Resource転送、及び最後にSource　eNBでリソースが解放されるまでの時間を有
し得る。
【００２１】
　各ステップで調整され得る送信パラメータは、送信電力、アンテナダウンチルト（単に
チルト又はアンテナチルトとも称される）、パワーオン／オフ、及びアンテナ高さ及びア
ンテナ方位角のような他の適切な送信パラメータを有する。これらの内の最後の２つは、
以下の理由から詳細に検討されない。
（１）高さ及び／又は方位角は遠隔に調整できない。ソフトウェアコマンド（又は電気信
号）がモータを作動できる（線形又は角度に関する機械的動きを生じる）としても、可動
部分が故障する可能性が高く、それらの調整は常に推奨されない。
（２）現在、アンテナの高さも方位角も、状態間の遷移では十分であり、両者とも電力及
び／又はチルト調整と一緒に実行される必要がない。
【００２２】
　多くの実施形態では、送信電力及びアンテナダウンチルトの両方が調整される。無線局
でこれら２つのパラメータを同時に（つまり、単一のステップで）調整することは可能だ
が、これは、カバレッジに与える可能性のある全体的な影響により（制御されないハンド
オーバをトリガする可能性がある）、通常不利である。したがって、望ましくは、送信電
力及びチルトは、望ましくは上述のような遅延により分けられた、送信パラメータ調整の
連続するステップで調整される。送信電力及びアンテナチルトは、どちらの順序で調整さ
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れても良い。
【００２３】
　本発明の実施形態は、２つより多くの状態（又はレイヤ）間を切り替え可能な通信ネッ
トワークのクラスタに拡張できる。これにより、全ての無線局は、最高状態（最も高い容
量要求を有する状態）でアクティブであり、より低い状態では無線局サイトの密度は低減
する。これは、トラフィック要求の変化に関してネットワーク構成を適応するより高い柔
軟性を可能にすることにより、エネルギ節約の更なる最適化を提供できる可能性がある。
したがって、本発明の実施形態による方法は、第２の状態と第３の状態の間で切り替える
ステップを有し、第３の状態では、更に異なる数の無線局がアクティブである。第３の状
態は、第１及び第２の状態と同じ地理的カバレッジだが異なる容量を提供することを目的
とする。第２の状態と第３の状態の間の遷移は、再び、送信パラメータ調整を用いて実行
され、複数の無線局で行われ、これら全ての無線局について時間的に協調される。専門的
な読者は、如何なる２状態間の切り替えも、第１及び第２の状態間の切り替えと同様に行
われることを理解するだろう。
【００２４】
　容量の昇順／降順で検討され得る２つより多い状態が存在する場合、連続的でない状態
間の切り替えを行うことも可能である。つまり、ｍ＞１のとき、「ｎ」から「ｎ＋ｍ」へ
又は「ｎ」から「ｎ－ｍ」への状態変化が可能である。このような変化は、トラフィック
負荷により決定でき、トラフィック負荷（容量要求）の変化が緩やかでなく急激なときに
生じ得る。
【００２５】
　上述のように、状態間の遷移では、両状態でオンのままである無線局を「マクロ」無線
局と称し、高容量状態（高いトラフィック要求の間）のみオンのままである無線局をマイ
クロ無線局と称する。高容量状態を「マイクロモード」と称し（マイクロ無線局がアクテ
ィブであるため）、低容量状態をマクロモードと称する（マクロ無線局のみがアクティブ
であるため）。以下の説明は、各クラスタ内の複数のマクロ無線局及び複数のマイクロ無
線局に関する。しかし、専門的な読者は、実際には単一のマクロ無線局と単一のマイクロ
無線局がクラスタ内にあっても良いことを理解するだろう。唯一の要件は、少なくとも１
つのマイクロ無線局と少なくとも１つのマクロ無線局がクラスタ内にあれば良いことであ
る。
【００２６】
　したがって、ＬＴＥ用語を用いると、所与のｅＮＢは、状態ｎ（最も高い容量の状態）
及び状態ｎ－１でマクロｅＮＢとして動作するが、状態ｎ－２ではマイクロｅＮＢになる
。これは、状態が減ると、クラスタ内のアクティブなｅＮＢの数も減るからである。この
マクロ無線局としての動作からマイクロ無線局としての動作への切り替えは、クラスタ内
の無線局毎に全ての状態について定められたパラメータにより決定される。望ましくは、
パラメータの値は、クラスタ内の無線局毎に独立に定めることができ、ｅＮＢ（又は別の
用語では無線局）が切り替えによる影響を受けないように、つまり特定の遷移の間にマク
ロ又はマイクロ無線局としても動作しないようにすることが可能である。
【００２７】
　好都合なことに、クラスタ内の全てのマクロ無線局は、自身の送信パラメータを一緒に
（少なくとも１ステップで）調整し、全てのマイクロ無線局は自身の送信パラメータを一
緒に（少なくとも１ステップで）調整する。したがって、調整は並列であり、少なくとも
実質的に同時である。上述の時間遅延は、関与する無線局間で調整を実際に同期するのを
保証するのを助けるために用いることができる。多くの実施形態では、最後のオン／オフ
への切り替えステップを含む各送信パラメータ調整ステップは、各種類の無線局により一
緒に実行される。
【００２８】
　幾つかの好適な実施形態では、２状態間の遷移のための送信パラメータ調整は、連続的
な協調された段階で実行され、第１の段階は、各（１より多く存在する場合）マイクロ無
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線局又はマクロ無線局の全ての送信パラメータ調整のためであり、第２の段階は、各マク
ロ無線局又はマイクロ無線局の全ての送信パラメータ調整のためである。望ましくは、よ
り高い要求状態への切り替えでは、各マイクロ無線局の送信が第１の段階で調整され、よ
り低い要求状態への切り替えでは、各マクロ無線局の送信が第１の段階で調整される。こ
れは、遷移中にＵＥが転送する無線局の容量が最初に増大することを可能にする。さらに
、これは、カバレッジの変化により無線リンク障害が発生し得る前に、遷移中に、ＵＥハ
ンドオーバを完了させることを可能にする。
【００２９】
　他の好適な実施形態では、マクロ及びマイクロ無線局は、自身の送信パラメータを一緒
に調整する。例えば、両方の種類の無線局は、先ず送信電力を（例えば、１又は複数のス
テップで）調整し、次にアンテナチルトを（再び１又は複数のステップで）調整する。上
述の時間遅延は、関与する無線局間で調整を実際に同期するのを保証するために用いるこ
とができる。
【００３０】
　望ましくは、クラスタは、協調サーバ又は望ましくは所与の時間に無線局の送信パラメ
ータを調整するよう無線局にシグナリングすることにより、遷移中にクラスタ内の無線局
の切り替え動作を協調する他の協調エンティティへのアクセスを有する。このシグナリン
グの開始は、トリガに応答しても良い。協調サーバは、一部の又は全部の無線局からＵＥ
分布プロファイル（後に詳述する）を要求しても良く、無線局にステップ間隔を指示して
も良い。
【００３１】
　方法は、トラフィック負荷又はトラフィック要求が特定の閾と交差することにより、又
は他の適切なトリガにより開始されても良い。望ましくは、方法は、遷移処理を取り消す
ことにより任意の時点で中止されても良い。この動作は、例えばトリガが無効になった場
合に適する。例えば、トラフィック負荷又はトラフィック要求は、遷移処理中に特定の閾
を逆方向に横切り得る。このような中止の可能性の利点は、誤ったトリガの場合に応答時
間を最小化できることである。これは、方法が更なる調整を行う前に行うことができれば
、最適に実施できる。遷移処理の取り消しは、中止までに行われた動作の逆の動作を、望
ましくは逆の順序で実行するステップを含む。
【００３２】
　本発明の更なる態様の実施形態は、第１の数の無線局がアクティブな第１の状態と第２
の別の数の無線局がアクティブな第２の状態との間で切り替えられる無線局のクラスタを
含む通信ネットワークに関する。第２の状態は、第１の状態と同じ地理的カバレッジだが
異なる容量を提供することを目的とし、無線局は、送信パラメータ調整を用いて状態間の
遷移を実行するよう動作可能であり、送信パラメータ調整は、複数の無線局で行われ、該
無線局に対して時間的に協調される。
【００３３】
　本発明の更に別の態様の実施形態は、通信ネットワーク内の無線局のクラスタ内の無線
局に関する。クラスタは、第１の数の無線局がアクティブな第１の状態と第２の別の数の
無線局がアクティブな第２の状態との間で切り替えるよう動作可能であり、第２の状態は
、第１の状態と同じ地理的カバレッジだが異なる容量を提供することを目的とし、無線局
は、送信パラメータ調整を用いて状態間の遷移を実行する制御機能を有し、送信パラメー
タ調整がクラスタ内の他の無線局と協調して行われるよう時間指定される。クラスタは、
望ましくは無線局の送信パラメータを調整するよう無線局にシグナリングすることにより
、遷移中にクラスタ内の全ての無線局の動作を協調する協調エンティティを有しても良い
。無線局は、マイクロ無線局として又はマクロ無線局として又はその両方として（上述の
ように異なる状態遷移において）動作できる。
【００３４】
　本発明の更なる態様の実施形態は、第１の数の無線局がアクティブな第１の状態と第２
の別の数の無線局がアクティブな第２の状態との間の切り替えを協調することにより、通
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信ネットワークの無線局のクラスタにおける遷移を制御するよう動作可能な協調エンティ
ティに関する。第２の状態は、第１の状態と同じ地理的カバレッジだが異なる容量を提供
することを目的とし、協調エンティティは、無線局に送信パラメータ調整を用いて状態間
の遷移を実行するよう指示する機能を有し、指示された送信パラメータ調整は、複数の無
線局で行われ、該無線局に対して時間的に協調される。
【００３５】
　協調エンティティは、メモリと、例えば遷移の起動の閾を横切ったか否かを計算するた
めに用いられる計算機（プロセッサ）とを有し得る。協調エンティティは、任意的に、無
線局から（各無線局のトラフィックアクティビティ及び各無線局により供されているアク
ティブなＵＥの地理的分布のような）データを受信する受信機と、（ネットワーク内の無
線局の位置に従って）無線局に命令を供給する送信機と、を有する。計算機は、各無線局
により供されているアクティブなＵＥの地理的分布が入手できる場合にはこの地理的分布
を用いて、無線局へステップパラメータを送信するために、ステップサイズ及びステップ
毎の時間遅延を決定する。
【００３６】
　上述の態様のうちのいずれか及び全部の特徴及び望ましい特徴は結合されても良い。
【００３７】
　本発明の実施形態によると、１又は複数の無線局がオン又はオフに切り替えられるとき
、所望の無線局カバレッジを達成するために、送信電力及びアンテナダウンチルトのよう
な無線パラメータは、オン／オフ遷移中に少なくとも１つの他の無線局に対して調整され
る。調整は、関与する無線局間で協調される。
【００３８】
　図２及び３は、本発明の簡易な一般的な実施形態を示す。図２Ａ、２Ｂ、２Ｃは、２つ
の無線局ＢＳ１及びＢＳ２の関与するシナリオを示し、単一の協調送信パラメータ調整を
有する単純な遷移を示す。
【００３９】
　ここで、ＢＳ２はオフ又はオンに切り替えられ、ＢＳ１はＢＳ２と同時に自身の送信パ
ラメータを調整する。ＢＳ２は、高容量状態でのみ送信するマイクロ無線局として動作す
る。ＢＳ１は、ＢＳ２と協調して自身の送信を調整するマクロ無線局として動作する。Ｂ
Ｓ１における送信パラメータ調整は、例えばアンテナチルト又は送信電力であって良い。
ＢＳ２における送信パラメータ調整も、アンテナチルト又は送信電力であって良く、送信
電力をオンに切り替えるステップを含む。
【００４０】
　図２Ａで、ＢＳ２において電源がオンに切り替えられ、実質的に同時にＢＳ１において
送信パラメータ調整が行われ、単一の協調ステップで高容量への遷移が行われる。代替と
して、図２Ｂは、協調されていない別個のオンへの切り替えを示し、その後、ＢＳ１及び
ＢＳ２で単一の協調送信パラメータ調整ステップが行われ、高容量への遷移が行われる。
図２Ｃは、単一の協調されたステップで低容量への遷移を示す。その後、オフへの切り替
えステップが続く。
【００４１】
　図３も、２つの無線局ＢＳ１及びＢＳ２のシナリオを示す。ここで、パラメータの調整
は、ＢＳ１が調整を終えるまで、ＢＳ２が自身のパラメータを調整するのを待つよう協調
される。このシナリオは、複数のステップでの調整を含む（これらのステップの少なくと
も１つの他のステップに対するタイミングは、予め定められる）。各協調ステップの後に
個々の時間遅延が続き、ＵＥハンドオーバを可能にする。個々のステップは、送信電力及
び／又はアンテナダウンチルトの調整を含み得る。しかしながら、ＢＳ２がマイクロ無線
局として動作する場合、ＢＳ２について示されたステップのうちの１つ又は前のステップ
／次のステップは、状態間遷移の間に無線局のオン／オフへの切り替えを生じる。
【００４２】
　本発明の実施形態のオーバレイネットワーク構成が用いられるシナリオは、特に、通信
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事業者が単一のＲＡＴ（Radio　Access　Technology）でモバイルサービスを提供するラ
イセンスを有し、近隣セルの調整無しに異なる容量を提供するために（非干渉周波数帯域
である）直交リソースが利用できない場合に適する。
【００４３】
　ネットワーク通信事業者が既に技術「Ｘ」（例えばＷＣＤＭＡ）を通じてモバイルサー
ビスを提供している場合、彼らは既にサービスが提供されているエリアで１００％のカバ
レッジを有する可能性がある。通信事業者が後に技術「Ｙ」（例えばＬＴＥ　Ｒｅｌ－０
９）を通じてモバイルサービスを提供するためにスペクトルを取得し、したがって１つよ
り多いＲＡＴ技術でサービスを提供するライセンスを取得した場合、取得したスペクトル
は「Ｘ」のために用いられているものと異なる可能性が非常に高い。容量を拡張するため
に、「オーバレイネットワーク」は、技術「Ｙ」で展開され得る。このように、２つのネ
ットワーク「Ｘ」及び「Ｙ」が共存し、互いに干渉しない。このような場合には、通信事
業者が技術「Ｙ」の無線局（ｅＮＢ又は他の用語では基地局）をオフに切り替えたい場合
、容量は影響を受けるが、カバレッジは調整も計画も無しに「Ｘ」を通じて依然として維
持される。したがって、省エネルギのためのオフへの切り替えは、カバレッジを維持する
ための調整無しに実施できる。
【００４４】
　ネットワーク通信事業者が技術「Ｘ」のみを通じてモバイルサービスを提供するライセ
ンスを有すると仮定する。しかしながら、十分なスペクトル（例えば３０ＭＨｚ）のライ
センスを有するならば、通信事業者は、そのスペクトルを、帯域幅２０ＭＨｚの「Ａ」と
（直交する）帯域幅１０ＭＨｚの「Ｂ」の２つのキャリアに分けることができる。さらに
、通信事業者は、幾つかのｅＮＢが「Ａ」で動作し、完全なカバレッジを提供し、幾つか
のｅＮＢが「Ｂ」で動作し、完全な又は一部のカバレッジを提供し、既に「Ａ」で動作し
ているｅＮＢにより提供されている容量に追加するようにネットワークを計画しても良い
。再び、これは、オーバレイネットワーク（ここでは「Ｂ」）が存在する又は存在しない
とき、完全なカバレッジがネットワークの少なくとも一部（ここでは「Ａ」）により提供
されているオーバレイネットワークに似ている。これは、直交周波数リソースにより２者
間に干渉が存在しないためである。したがって、再び、「Ｂ」のｅＮＢのオフへの切り替
えは、カバレッジを維持するために調整を行うことなく、容易に実施される。
【００４５】
　上述の２つの例は例えば状態遷移中にカバレッジを維持するために必ずしも複数の無線
局のパラメータ調整による利益を引き出さないので、本発明の実施形態は必ずしも上述の
２つの例に適用されない。
【００４６】
　＜状態間遷移のトリガ＞
　本発明の実施形態によるオーバレイネットワークにおける状態間の遷移は、無線パラメ
ータが関連する状態の動作に適応されるよう、トラフィック要求の時間的変動に依存して
動的にトリガされる。解決策は、次の動作を実行するエンティティによる。
（１）マイクロ←→マクロ遷移のトリガが適用される時点を決定する。
（２）上述のような遷移がＵＥのサービス品質に最小限の影響しか与えないよう又は如何
なる影響も与えないように、無線基地局とシグナリングメッセージを交換する。
【００４７】
　このようなエンティティは、以下では、ＬＴＥ用語を用いて「ＳＯＮ（Self　Optimisi
ng　Network）サーバ」と称されるが、この用語は限定的と見なされるべきではない。Ｓ
ＯＮサーバは、１つのｅＮＢセット（単一のクラスタ）又は複数のｅＮＢセット（１つよ
り多いクラスタ）の協調を担うことができる。厳密に言うと、ＳＯＮサーバは、１又は複
数のクラスタに関しては中央エンティティと考えられ得るが、ネットワーク全体に関して
又は省エネルギのオフへの切り替え／オーバレイ手順を用いるネットワークの一部に関し
ては必ずしも中央エンティティではない。ＳＯＮサーバは、ネットワークの無線基地局の
うちの１つに又はＯＡＭ若しくはＭＭＥ／Ｓ－ＧＷのような別の中央ネットワークエンテ
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ィティ内に存在しても良い。これらの例は、３ＧＰＰ　Ｒｅｌ９に基づくシステムに関し
、図４及び５に示される。これらの図では、ＳＯＮサーバとｅＮＢとの間で示されたイン
タフェースを介して情報交換が行われる。
【００４８】
　図４は、ＬＴＥの例を示し、ＳＯＮサーバは無線基地局内にある（分散型構成）。ＳＯ
ＮサーバとＳＯＮサーバを含まない無線局との間の通信は、無線局間のＸ２インタフェー
スを介する。（オフへの切り替えが行われる）ネットワーク内には「ｘ」個のクラスタが
存在し、各クラスタは多数のｅＮＢを含む。１つのオプションとして、各クラスタから１
つのｅＮＢが、マスタとして指名され、（自身のｅＮＢとしての機能に加えて）そのｅＮ
ＢのクラスタのためにＳＯＮサーバの機能を実行する。別のオプションとして、ｘ個のク
ラスタから１つのｅＮＢが、マスタとして指名され、（自身のｅＮＢとしての機能に加え
て）そのｅＮＢが属するクラスタ及び幾つかの近隣クラスタのためにＳＯＮサーバの機能
を実行する。任意のオプションの選択は、通常、クラスタのサイズ、バックホール容量、
実装の複雑性のような要因及び他のネットワーク要因に依存する。
【００４９】
　図５は、ＬＴＥの例を示し、ＳＯＮサーバはＭＭＥ／Ｓ－ＧＷ内にある（集中型／ハイ
ブリッド構成）。したがって、ＳＯＮサーバと全ての無線局との間の通信は、Ｓ１インタ
フェースを介する。
【００５０】
　遷移の前に、送信電力及びアンテナダウンチルトのような関連する無線パラメータは、
全ての適用可能な動作状態について全ての無線局について初期化される。これは、ネット
ワークが、オン／オフ遷移の前及び後の両方でネットワークの無線及びカバレッジ要件を
満たせることを保証する。したがって、本発明の実施形態によるオーバレイスキームの異
なる状態のパラメータは、予め定められる。所定値に到達するメカニズムは、従来知られ
ている。例えば、１つの適切な方法は、全ての状態におけるトライアル動作である。別の
方法は、十分に正確な予測を生成できるようネットワークに対して較正された無線計画／
最適化ツールを用いるものである。
【００５１】
　＜クラスタの説明＞
　所与のネットワーク領域内のトラフィック負荷は、空間又は時間領域で均一ではない。
例えば、自動車道、劇場、学校、商業複合施設等の存在は、ネットワーク領域内のトラフ
ィック負荷に影響を与えるだろう。本発明の実施形態のオーバレイメカニズムは、近隣の
ｅＮＢがカバレッジの変化を補償する間、少数のｅＮＢがオフ又はオンに切り替えること
による。したがって、このオーバレイメカニズムは、個々のｅＮＢではなくｅＮＢのグル
ープに適用される必要がある。しかしながら、トラフィック負荷の空間的及び時間的変動
のために、オンーオフ遷移をネットワーク全体に適用することは、最適ではなく、実現可
能な解決策でもない。したがって、ネットワークは、小さいクラスタ（ｅＮＢのグループ
）に分解され、小さいクラスタは、該クラスタを構成する全てのｅＮＢの間で事実上相関
するトラフィック負荷を有すると考えられる。これらのクラスタは、（オーバレイスキー
ムを実施するために必要な近隣ｅＮＢの数に基づき）最小サイズの粒度を有する。しかし
ながら、ｅＮＢの数には上限がない。
【００５２】
　クラスタの最小サイズは、ネットワーク内の無線局の密度及び一般的なネットワーク計
画コンセプトにより決定される。例えば、無線局が互いに非常に近い（例えば、密集した
都市環境にある）場合、オフにされる各無線局について、影響を受けるカバレッジを補償
するには２又は３個の近隣無線局だけで十分であり、したがって、最小クラスタサイズは
３個の無線局だけの小さいもので良い。しかしながら、サイト間距離が比較的長い場合（
例えば、郊外のシナリオでは）、オフに切り替えられている個々の無線局のカバレッジを
補償するために、最大６個の無線局が必要であっても良い。このような場合には、最小ク
ラスタサイズは約７個以上の無線局になるだろう。
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　さらに、これらのクラスタを固定的にしておく理由はない。一例として、平日には地域
が「ｘ」個のクラスタ（必ずしも同じサイズではない）に分解され、終末には同一の地域
が異なる数の「ｙ」個のクラスタ（再び必ずしも同じサイズではない）に分解されても良
い。
【００５４】
　協調状態遷移プロセスは、所与のクラスタ内の全ての無線局に適用される。しかしなが
ら、各クラスタは、個々の又は共通のＳＯＮサーバにより独立して扱われる。
【００５５】
　したがって、用語「クラスタ」は、少なくともネットワークの一部を示し、希にネット
ワーク全体が単一のクラスタとして扱われる場合には、ネットワーク全体を示す。
【００５６】
　＜オーバレイネットワークにおける動作状態＞
　上述のように、クラスタ内の無線基地局は、所定の送信電力及びアンテナダウンチルト
パラメータを有する任意の適用可能な状態で動作できる。例えば、「ｎ」個の状態で動作
するクラスタでは、電力及びダウンチルトパラメータは、ｎ番目の状態でアクティブなｅ
ＮＢの各々について、以下に示す表１のように定めることができる。最小状態はｎ＝＝１
により表される。
【００５７】
　［表１］無線局の状態とクラスタの状態のマトリックス
【表１】

 
【００５８】
　表１は、「ｎ」個の異なる状態で動作するクラスタ内の「ｘ＋１」個の無線局（ラベル
「ＢＳ」により示す）の状態マトリックステーブルを示す。クラスタの任意の状態でオフ
である無線局は、その状態の有効なパラメータ（つまり、送信電力及びアンテナチルト）
を有しない。しかしながら、（切り替えられたオフ状態へ又はオフ状態からの）遷移を目
的として、このような無線局のパラメータ値は、オフへの切り替えの直前又は直後に異な
る値に変更される必要がある。
【００５９】
　したがって、表２は、パラメータ値Ｐａ，ｂ、Ｔａ，ｂを示す。ここで、パラメータ送
信電力及びアンテナチルトに対して、それぞれ、最初の添え字「ａ」は無線局ＩＤを示し
、２番目の添え字「ｂ」はクラスタ状態ＩＤを示す。ｂ＝＝０のとき、遷移手順中に、オ
フに切り替えられる直前又はオンに切り替えられた直後に無線局により想定されるパラメ
ータ値を示すことに留意する。
【００６０】
　［表２］クラスタ状態に対する無線局のパラメータ値
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【表２】

【００６１】
　表１及び表２に基づき、異なる無線局状態のパラメータ調整の２つの例を、クラスタの
容量が減少するときの状態遷移の異なる例について以下に示す。逆は、遷移が低容量から
高容量状態へのときに適用される。
（１）「２」から「１」へのクラスタ状態遷移
　ａ）ＢＳ１:　Ｐ１,２Ｔ１,２→Ｐ１,１Ｔ１,１

　ｂ）ＢＳ２:　Ｐ２,２Ｔ２,２→Ｐ２,０Ｔ２,０→オフ
　ｃ）ＢＳ‘x’&‘x+１:　参加しない（オフに切り替えられたまま）
（２）「ｎ」から「２」へのクラスタ状態遷移
　ａ）ＢＳ１:　Ｐ１,nＴ１,n→Ｐ１,２Ｔ１,２

　ｂ）ＢＳ２:　Ｐ２,nＴ２,n→Ｐ２,２Ｔ２,２

　ｃ）ＢＳ‘x’:　Ｐx,nＴx,n→Ｐx,０Ｔx,０→オフ
　ｄ）ＢＳ‘x+１’:　Ｐx+１,nＴx+１,n→Ｐx+１,０Ｔx+１,０→オフ
　オーバレイネットワークにおいて２状態のクラスタを考える場合、このクラスタではｎ
＝２であり、つまりクラスタは２つの状態でのみ動作する。状態１及び状態２は次の通り
である。
・状態１では、クラスタ内の幾つかの無線基地局がアクティブモードであり、その数を「
ｘ」とする。このような無線局の１つは、送信電力Ｐ１及びアンテナダウンチルトＴ１で
動作する。
・状態２では、クラスタ内の全ての無線基地局がアクティブモードであり、その数を「ｙ
」とする。ｙ＞ｘであり、（より高い容量の状態であり）送信電力Ｐ２及びアンテナダウ
ンチルトＴ２で動作する。
【００６２】
　基地局ＢＳ１、つまりｉ＝１は状態１及び２の両方でアクティブのままであり（マクロ
）、基地局ＢＳ２、つまりｉ＝２は状態２のみでアクティブのままである（マイクロ）。
このようなシナリオでは、無線局の無線パラメータは、以下ように影響を受ける。
・状態２→状態１の遷移中
　ＢＳ２は無線パラメータをＰ２２からＰ２０へ及びＴ２２からＴ２０へ変更し、オフに
切り替える。
【００６３】
　ＢＳ１は無線パラメータをＰ１２からＰ１１へ及びＴ１２からＴ１１へ変更し、アクテ
ィブのままである。
・状態１→状態２の遷移中
　非アクティブな無線基地局ＢＳ２は、オンに切り替わり、無線パラメータをＰ２０から
Ｐ２２へ及びＴ２０からＴ２２へ変更する。
【００６４】
　アクティブな無線基地局ＢＳ１は、無線パラメータをＰ１１からＰ１２へ及びＴ１１か
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らＴ１２へ変更する。
【００６５】
　したがって、２つの状態しか存在しない場合、マクロｅＮＢは、状態ｎ＝＝２からｎ＝
＝１へ遷移し、これらの状態に対応する値は表２に示される。したがって、ＢＳ１はＰ１
２からＰ１１へ変化する。
【００６６】
　しかしながら、マイクロｅＮＢは、（オフに切り替わるので）状態ｎ＝＝１では全く動
作しない。状態０は、次のような区別を定める。つまり、状態０は、ｅＮＢが、ｎ＝＝１
に対応する値で動作中かアクティブのままではなく、オフに切り替わることを示す。マク
ロｅＮＢの状態０に対して定められた値は、状態２の値と同じか（つまり、オフに切り替
える前のパラメータ調整がない）、又は状態ｎ＝＝２の値と異なっても良い。したがって
、本例では、ＢＳ２はＰ２２からＰ２０に変更する。
【００６７】
　ＢＳ２の状態２におけるパラメータ値は、「Ｎ／Ａ」と見なされても良い。同様に、Ｂ
Ｓ１の状態０におけるパラメータ値は、「Ｎ／Ａ」である。
【００６８】
　オンに切り替える必要のある無線局は、その最終動作の状態で、直接オンに切り替える
ことができないかも知れない。これは、無線局は、アクティブになると直ぐに、該無線局
によりサポートできるよりも多い数のＵＥによりハンドオーバの試みが行われ得るからで
ある。
【００６９】
　したがって、状態０に対して指定されたパラメータ値は、オフに切り替わった無線局が
最初に適用すべき（電力及びダウンチルトの）値を表す。その後、最終的な値（つまり、
状態２における値）が単一又は複数のステップで達成される。留意すべき点は、マイクロ
無線局は状態０でアクティブではないので、状態１に対して定められる値は存在しないこ
とである。しかしながら、（オン／オフ切り替えを除く）状態０のパラメータ値を状態２
（マイクロ動作）のパラメータ値と同じにすることは依然として可能である。この場合に
は、オフに切り替えられた無線局では（電力送信及び／又はダウンチルトの点で）調整が
必要ない。
【００７０】
　マクロ基地局は、状態１及び２の両方でアクティブなので、これらの状態の有効なパラ
メータを保持しているが、（オフに切り替えないので）状態０については保持していない
。
【００７１】
　同様の用語を用い、遷移に１つのステップのみが含まれ、ＢＳ１がマクロｅＮＢであり
、ＢＳ２がマイクロｅＮＢである場合、遷移は単一の協調ステップで次のように生じる。
ＢＳ１:　Ｐ１２→Ｐ１１
ＢＳ２:　Ｐ２２→Ｐ２０→オフに切り替える
理論上は、Ｐ２２＝＝Ｐ２０が可能であり、この場合には、ＢＳ２の遷移はＰ２２→オフ
に切り替えるように見える。
【００７２】
　しかしながら、殆どの環境では、余分なステップＰ２０（Ｐ２２と同じ値であっても同
じ値でなくても良い）が必要であり、オフへの切り替えが生じる前にハンドオーバの時間
遅延がある。
【００７３】
　ＢＳ２の唯一のステップとしてＰ２２→オフへの切り替えを用いることは、ＢＳ２がハ
ンドオーバを可能にするためにオンのままである必要がないので、ハンドオーバのための
時間遅延を持たせない。
【００７４】
　この用語は、２つより多い状態の動作を特徴付けるのにも適する。例えば、ＢＳ１が状
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態１、２、３でアクティブであり、ＢＳ２が状態２、３でアクティブであり、ＢＳ３が状
態３のみでアクティブであるような、クラスタ内に３つの動作状態を有するシナリオでは
、ｅＮＢに適用される状態及びＮ／Ａは以下の通りである。
ＢＳ１：状態０でＮ／Ａ、３→２→１に遷移。
ＢＳ２：状態１でＮ／Ａ、３→２→０に遷移。
ＢＳ３：状態２及び１でＮ／Ａ、３→０に遷移。
【００７５】
　次の章では、オーバレイネットワークにおいてある状態から別の状態への遷移を実施す
る１つの提案されるソリューションを詳細に説明する。上述のように、この処理は、クラ
スタと称される、ネットワークの全部又は一部を形成する基地局グループ（セル）に適用
できる。
【００７６】
　＜低容量状態へのオン→オフモード（状態ｎ→状態ｎ－１）遷移のメカニズム＞
　この遷移は、トラフィック／スループット要求が設定された閾より下に落ちて、クラス
タ内の幾つかの無線基地局をオフに切り替えるトリガが起こった結果として生じる。基本
的に、クラスタ内の全ての無線局についてトラフィックアクティビティがモニタ及び統合
され、全システムトラフィック要件が遷移後に満たされることを保証する。
【００７７】
　＜ＳＯＮサーバのフロー＞
　「ＳＯＮサーバ」は、１又は複数のクラスタのトラフィックアクティビティを監視及び
記録し、遷移の瞬間を決定し、図６に示したフローのように遷移をトリガする。図６は、
マイクロ→マクロモード遷移中のＳＯＮサーバのシグナリングフローを示す。
【００７８】
　ステップ６．１：ＳＯＮサーバは、１又は複数のクラスタの全ての無線基地局（ｅＮＢ
）からの現在のトラフィックアクティビティを連続的に監視する。このような負荷情報を
収集するシグナリングメッセージは、固有の又は標準に準拠した実装であって良い。
【００７９】
　例えば、３ＧＰＰ　Ｒｅｌ９に基づくシステムは、Ｘ２又はＳ１インタフェースを介し
てｅＮＢの「Load　Reporting」機能を用いることができる。「Load　Reporting」は、無
線リソース（PRBGBRUL/DL&PRBnon-GBRUL/DL）について又はトランスポート層の負荷（UL/
DLTNLLoad:low,mid,high,overload）について実行できる。
【００８０】
　ステップ６.２：ＳＯＮサーバは、条件（Transition　Instant==True）を調べる。偽の
場合、論理はステップ１に戻る。真の場合、ＳＯＮサーバは、遷移が適用できるクラスタ
内のマクロ及びマイクロモード無線基地局（ｅＮＢ）を特定する。任意で、ＳＯＮサーバ
は、遷移のクラスタ状態も特定する。
【００８１】
　ＳＯＮサーバは、マクロ又はマイクロモードの状態を適用することを、クラスタ内の無
線基地局（ｅＮＢ）に通知する。任意で、ＳＯＮサーバは、ＵＥ分布を報告するよう要求
する。この要求は、「マイクロ」とされた基地局に対して示される。任意で、ＳＯＮサー
バは、遷移のクラスタ状態もシグナリングする。
【００８２】
　ステップ６．４：（オプション）ＳＯＮサーバは、「マイクロ」とされた基地局からＵ
Ｅ分布プロファイルを受信する。
【００８３】
　ステップ６．５：（オプション）ＳＯＮサーバは、ｍ個のステップのステップサイズプ
ロファイル（ｘ１．．．ｘｍ）ｄＢ（電力）及び（ｙ１．．．ｙｍ）度（チルト）及びス
テップ間の時間間隔（遅延）（ｔ１．．．ｔｍ）を、「マイクロ」及び「マクロ」基地局
へシグナリングする。
【００８４】



(16) JP 5610074 B2 2014.10.22

10

20

30

40

50

　任意で、ＳＯＮサーバは、全てのステップの固定ステップサイズ及びステップ間隔を送
信しても良い。留意すべき点は、このシグナリングが用いられない場合、ステップサイズ
及びステップ間隔の値は、例えば基地局により所定の既定値に設定できることである。
【００８５】
　＜ステップ６～９は、オプション１及びオプション２に記載される以下の２つの変形に
より実施され得る＞
　［オプション１］
　ステップ６．６：ＳＯＮサーバは、時点Ｔｓ１でマイクロ→マクロモード遷移のパラメ
ータ調整を実行することを、マクロｅＮＢに通知する。時点は、ＯＦＤＭＡに基づくシス
テムの場合の「フレーム番号」を含む任意の形式で示すことができる。
【００８６】
　ステップ６.７：ＳＯＮサーバは、時点Ｔｓ１から時間（ｔ１＋ｔ２．．．ｔｌ）の間
、待つ。ここで、ｌ＜ｍはマクロ遷移の時間間隔の数である。
【００８７】
　ステップ６．６：ＳＯＮサーバは、時点Ｔｓ２でマイクロ→マクロモード遷移のパラメ
ータ調整を実行することを、マイクロｅＮＢに通知する。時点は、ＯＦＤＭＡに基づくシ
ステムの場合の「フレーム番号」を含む任意の形式で示すことができる。
【００８８】
　ステップ６.９：ＳＯＮサーバは、時点Ｔｓ１から時間（ｔ１＋ｔ２．．．ｔｍ）の間
、待つ。
【００８９】
　［オプション２］
　ステップ６．６ａ：ＳＯＮサーバは、時刻Ｔｓ１でマイクロ→マクロモード遷移のパラ
メータ調整を実行することを、マクロ及びマイクロｅＮＢに通知する。時点は、ＯＦＤＭ
Ａに基づくシステムの場合の「フレーム番号」を含む任意の形式で示すことができる。
【００９０】
　ステップ６.７ａ：ＳＯＮサーバは、時点Ｔｓ１から時間（ｔ１＋ｔ２．．．ｔｍ）の
間、待つ。
【００９１】
　ステップ６.８ａ：Ｖｏｉｄ
　ステップ６.９ａ：Ｖｏｉｄ
　（以下のステップは、上述のどちらのオプションにも適用される）
　ステップ６．９．５：ＳＯＮサーバは、ステップ６．３の後及びステップ６．１０の前
の任意の時点でオフへの切り替え手順を取り消すために、マクロ及び／又はマイクロ基地
局にシグナリングする。つまり、ステップ２の遷移状態がオフへの切り替え手順の課程中
に逆である場合、ＳＯＮサーバは、このステップを用いて、基地局がオフへの切り替え手
順全体を行うことなく、オン状態である元の状態に戻れるようにする。これにより、遷移
（オン→オフ→オン）時間を短縮し、アクティブＵＥに良好なＱｏＥ（Quality　of　Exp
erience）をもたらす。
【００９２】
　ステップ６.１０：ＳＯＮサーバは、「マイクロ」基地局から、オフへの切り替え時点
を指示する信号を受信する。
【００９３】
　ｅＮＢのフロー
　マイクロ→マクロモード遷移中の無線基地局（ここではｅＮＢと称する）端におけるイ
ベントの対応するフローは、オプション１について図７に、オプション２について８に、
対応するステップと一緒に示す。
【００９４】
　図７は、オプション１に従うマイクロ→マクロモード遷移中の無線基地局（ｅＮＢ）の
フローを示す。
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【００９５】
　［オプション１］
　ステップ７.１：（オプション）マイクロモードｅＮＢは、ＳＯＮサーバからＵＥ分布
プロファイルを報告するよう要求を受信する。
【００９６】
　ステップ７．２：（オプション）マイクロモードｅＮＢは、ＳＯＮサーバからの要求に
応答して、アクティブＵＥの分布プロファイルを送信する。
【００９７】
　ステップ７．３：（オプション）マイクロ及びマクロモードｅＮＢは、パラメータ調整
のｍ個のステップのステップサイズプロファイル（ｘ１．．．ｘｍ）ｄＢ及び（ｙ１．．
．ｙｍ）度、並びに各々連続する調整間に適用するステップ間隔プロファイル（ｔ１．．
．ｔｍ）を受信する。
【００９８】
　ステップ７.４：マクロモードｅＮＢは、ＳＯＮサーバから信号を受信し、マイクロ→
マクロモード遷移の無線パラメータを調整し、時点Ｔｓ１で調整を開始する。
【００９９】
　ステップ７.５：マクロ及びマイクロモードｅＮＢは、遷移の結果として急に生じると
予測されるハンドオーバの数に対応するために、最適化を適用する。このような最適化は
、固有の又は標準に準拠した実装であって良い。
【０１００】
　例えば、３ＧＰＰ　Ｒｅｌ９に基づくｅＮＢは、ハンドオーバパラメータ値を、例えば
ハンドオーバのトリガイベントの特定の閾値を最適化できる。このような最適化は、Mobi
lity　Robustness　Optimizationと称される。適用可能ならば、最適化は、マクロ及びマ
イクロモードｅＮＢの両方に対して実行する必要がある。
【０１０１】
　同様に、３ＧＰＰ　Ｒｅｌ９に基づくｅＮＢは、利用可能なＲＡＣＨプリアンブルシー
ケンスの数を増大させることによりＲＡＣＨ最適化を実行し、ハンドオーバ中の衝突の可
能性を最小化できる。これは、マクロモードｅＮＢに対してのみ必要である。
【０１０２】
　さらに、マクロモードｅＮＢは、変更の設定を実行し、マクロからマイクロｅＮＢへの
ＵＥによる後続のＨＯの試みをブロックする。
【０１０３】
　ステップ７.６：目標送信電力値がマクロ及びマイクロモード動作と異なる場合、マク
ロモードｅＮＢは、送信電力を「ｘｊ」ｄＢだけ増大させ、時間期間「ｔｊ」の間待ち、
目標送信電力値に達するまで処理を繰り返す。「ｘｊ」及び「ｔｊ」の値は、ＳＯＮサー
バによりシグナリングされるか、又は所定の固定値である。添え字ｊは、ｊ番目のステッ
プを表す。
【０１０４】
　ステップ７.７：自動ハンドオーバは、ステップ７．６の結果として、マイクロｅＮＢ
からマクロｅＮＢへ、影響を受けるアクティブモードＵＥにより実行される。
【０１０５】
　ステップ７.８：自動セル再選択は、ステップ７．６の結果として、マイクロｅＮＢか
らマクロｅＮＢへ、影響を受けるアイドルモードＵＥにより実行される。
【０１０６】
　ステップ７.９：マクロモードｅＮＢは、アンテナダウンチルトを「ｙｊ」度だけ減少
させ、時間期間「ｔｊ」の間待ち、目標ダウンチルト値に達するまで処理を繰り返す。「
ｙｊ」及び「ｔｊ」の値は、ＳＯＮサーバによりシグナリングされるか、又は所定の固定
値である。添え字ｊは、ｊ番目のステップを表す。
【０１０７】
　ステップ７.１０：自動ハンドオーバは、ステップ７．７の結果として、マイクロｅＮ
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ＢからマクロｅＮＢへ、影響を受けるアクティブモードＵＥにより実行される。
【０１０８】
　ステップ７.１１：自動セル再選択は、ステップ７．９の結果として、マイクロｅＮＢ
からマクロｅＮＢへ、影響を受けるアイドルモードＵＥにより実行される。
【０１０９】
　ステップ７.１２：マイクロモードｅＮＢは、ＳＯＮサーバから信号を受信し、マイク
ロ→マクロモード遷移の無線パラメータを調整し、時点Ｔｓ２で調整を開始する。
【０１１０】
　ステップ７.１３：目標送信電力値がマクロ及びマイクロモード動作と異なる場合、マ
イクロモードｅＮＢは、送信電力を「ｘｊ」ｄＢだけ減少させ、時間期間「ｔｊ」の間待
ち、目標送信電力値に達するまで処理を繰り返す。「ｘｊ」及び「ｔｊ」の値は、ＳＯＮ
サーバによりシグナリングされるか、又は所定の固定値である。添え字ｊは、ｊ番目のス
テップを表す。
【０１１１】
　ステップ７.１４：自動ハンドオーバは、ステップ７．１３の結果として、マイクロｅ
ＮＢからマクロｅＮＢへ、影響を受けるアクティブモードＵＥにより実行される。
【０１１２】
　ステップ７.１５：自動セル再選択は、ステップ７．１３の結果として、マイクロｅＮ
ＢからマクロｅＮＢへ、影響を受けるアイドルモードＵＥにより実行される。
【０１１３】
　ステップ７.１６：マイクロモードｅＮＢは、アンテナダウンチルトを「ｙｊ」度だけ
増大させ、時間期間「ｔｊ」の間待ち、目標ダウンチルト値に達するまで処理を繰り返す
。「ｙｊ」及び「ｔｊ」の値は、ＳＯＮサーバによりシグナリングされるか、又は予め定
められる。添え字ｊは、ｊ番目のステップを表す。
【０１１４】
　ステップ７.１７：自動ハンドオーバは、ステップ７．１６の結果として、マイクロｅ
ＮＢからマクロｅＮＢへ、影響を受けるアクティブモードＵＥにより実行される。
【０１１５】
　ステップ７.１８：自動セル再選択は、ステップ７．１６の結果として、マイクロｅＮ
ＢからマクロｅＮＢへ、影響を受けるアイドルモードＵＥにより実行される。
【０１１６】
　ステップ７.１９：マイクロｅＮＢは、全ての接続中のＵＥをマクロｅＮＢへ強制的に
ハンドオーバする。遅延は、ハンドオーバ手順が全ての要求されたＵＥについて完了した
ことを意味するので、強制ＨＯを開始する前に遅延を設定する必要はない。さらに、強制
ハンドオーバは、関与する無線局（アンカ及びターゲット）により開始され制御される。
したがって、マイクロ無線局は、残りの接続中ＵＥがハンドオーバするのに要するだけ多
くの又は少ない時間しか要しない。これは、最終ステップでは、もはやカバレッジに影響
がなく、異なるマイクロ基地局がクラスタ内で異なる時点でオフに切り替える場合に、各
マイクロ基地局がオフに切り替える前にその全てのＵＥをマクロ基地局にハンドオーバす
る限り、動作に影響を与えないからである。
【０１１７】
　唯一の望ましい特徴は、マイクロ基地局がＳＯＮサーバに、自身のオフへの切り替え時
点を通知するので、サーバが、遷移手順が完了したか（クラスタ内の全てのマイクロ局か
ら確認を受信したとき）否かを知ることができる点である。これは、ＳＯＮサーバが、取
り消しコマンドを発行するか否かを決定でき、次のサイクルで逆の遷移手順を呼び出すこ
とができる。
【０１１８】
　ステップ７．１９．５：マクロ及び／又はマイクロ基地局は、ステップ１の後及びステ
ップ２１の前の段階でオフへの切り替え手順を取り消すための信号を受信する。このよう
な場合には、マクロ及び／又はマイクロ基地局は、オフへの切り替え手順の更なるステッ
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プを放棄する。さらに、マクロ及びマイクロ基地局は、「取り消し」信号が受信されたと
きに対応する段階で、２．３．２章（オプション１）で定めたように「オンへの切り替え
手順」を開始する。
【０１１９】
　ステップ７.２０：マイクロｅＮＢは、オフへの切り替えの時点をシグナリングする。
【０１２０】
　ステップ７.２１：マイクロｅＮＢは、自身のデジタル／無線処理及び送信回路を非ア
クティブにすることにより、オフに切り替わる。
【０１２１】
　図８は、オプション２に従うマイクロ→マクロモード遷移中の無線基地局（ｅＮＢ）の
シグナリングフローを示す。
【０１２２】
　［オプション２］
　ステップ８.１：（オプション）マイクロモードｅＮＢは、ＳＯＮサーバからＵＥ分布
プロファイルを報告するよう要求を受信する。
【０１２３】
　ステップ８.２：（オプション）マイクロモードｅＮＢは、ＳＯＮサーバからの要求に
応答して、アクティブＵＥの分布プロファイルを送信する。
【０１２４】
　ステップ８.３：（オプション）マイクロ及びマクロモードｅＮＢは、パラメータ調整
のステップサイズプロファイル（ｘ１．．．ｘｍ）ｄＢ及び（ｙ１．．．ｙｍ）度、並び
に各々連続する調整間に適用するステップ間隔プロファイル（ｔ１．．．ｔｍ）を受信す
る。
【０１２５】
　ステップ８.４：マクロ及びマイクロモードｅＮＢは、ＳＯＮサーバから信号を受信し
、時間Ｔｓ１でマイクロ→マクロモード遷移の無線パラメータを調整する。
【０１２６】
　ステップ８.５：マクロ及びマイクロモードｅＮＢは、遷移の結果として急に生じると
予測されるハンドオーバの数に対応するために、最適化を適用する。このような最適化は
、前述のように固有の又は標準に準拠した実装であって良い。
【０１２７】
　さらに、マクロモードｅＮＢは、変更の設定を実行し、マクロからマイクロｅＮＢへの
ＵＥによる後続のＨＯの試みをブロックする。
【０１２８】
　ステップ８.６：目標送信電力値がマクロ及びマイクロモード動作と異なる場合、以下
により、マクロ及びマイクロモードｅＮＢにより同時に送信電力調整が実行される。
・マクロモードｅＮＢは、送信電力を「ｘｊ」ｄＢだけ増大させ、時間期間「ｔｊ」の間
待ち、送信電力に達するまで処理を繰り返す。
・マイクロモードｅＮＢは、送信電力を「ｘｊ」ｄＢだけ減少させ、時間期間「ｔｊ」の
間待ち、送信電力に達するまで処理を繰り返す。
【０１２９】
　「ｘｊ」及び「ｔｊ」の値は、ＳＯＮサーバによりシグナリングされるか、又は所定の
固定値である。添え字ｊは、ｊ番目のステップを表す。
【０１３０】
　ステップ８.７：自動ハンドオーバは、ステップ８．６の結果として、マイクロｅＮＢ
からマクロｅＮＢへ、影響を受けるアクティブモードＵＥにより実行される。
【０１３１】
　ステップ８.８：自動セル再選択は、ステップ８．６の結果として、マイクロｅＮＢか
らマクロｅＮＢへ、影響を受けるアイドルモードＵＥにより実行される。
【０１３２】
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　ステップ８.９：マクロ及びマイクロモードｅＮＢにより、以下により、同時にアンテ
ナダウンチルト調整が実行される。
・マクロモードｅＮＢは、アンテナダウンチルトを「ｙｊ」度だけ増大させ、時間期間「
ｔｊ」の間待ち、目標アンテナダウンチルト値に達するまで処理を繰り返す。
・マイクロモードｅＮＢは、アンテナダウンチルトを「ｙｊ」度だけ減少させ、時間期間
「ｔｊ」の間待ち、目標アンテナダウンチルト値に達するまで処理を繰り返す。
【０１３３】
　「ｙｊ」及び「ｔｊ」の値は、ＳＯＮサーバによりシグナリングされるか、又は所定の
固定値である。添え字ｊは、ｊ番目のステップを表す。
【０１３４】
　ステップ８.１０：自動ハンドオーバは、ステップ８．９の結果として、マイクロｅＮ
ＢからマクロｅＮＢへ、影響を受けるアクティブモードＵＥにより実行される。
【０１３５】
　ステップ８.１１：自動セル再選択は、ステップ８．９の結果として、マイクロｅＮＢ
からマクロｅＮＢへ、影響を受けるアイドルモードＵＥにより実行される。
【０１３６】
　ステップ８.１２：マイクロｅＮＢは、全ての接続中のＵＥをマクロｅＮＢへ強制的に
ハンドオーバする。遅延は、ハンドオーバ手順が全ての要求されたＵＥについて完了した
ことを意味するので、強制ＨＯを開始する前に遅延を設定する必要はない。さらに、強制
ハンドオーバは、関与する無線局（アンカ及びターゲット）により開始され制御される。
したがって、マイクロ無線局は、残りの接続中ＵＥがハンドオーバするのに要するだけ多
くの又は少ない時間しかかからない。これは、最終ステップでは、もはやカバレッジに影
響がなく、異なるマイクロ基地局がクラスタ内で異なる時点でオフに切り替える場合に、
各マイクロ基地局がオフに切り替える前にその全てのＵＥをマクロ基地局にハンドオーバ
する限り、動作に影響を与えないからである。
【０１３７】
　唯一の望ましい特徴は、マイクロ基地局がＳＯＮサーバに、自身のオフへの切り替え時
点を通知するので、サーバが、遷移手順が完了したか（クラスタ内の全てのマイクロ局か
ら確認を受信したとき）否かを知ることができる点である。これは、ＳＯＮサーバが、取
り消しコマンドを発行するか否かを決定でき、次のサイクルで逆の遷移手順を呼び出すこ
とができる。
【０１３８】
　ステップ８．１２．５：マクロ及び／又はマイクロ基地局バは、ステップ１の後及びス
テップ１４の前の段階でオフへの切り替え手順を取り消すための信号を受信する。このよ
うな場合には、マクロ及び／又はマイクロ基地局は、オフへの切り替え手順の更なるステ
ップを放棄する。さらに、マクロ及びマイクロ基地局は、「取り消し」信号が受信された
ときに対応する段階で、２．３．２章（オプション２）で定めたように「オンへの切り替
え手順」を開始する。
【０１３９】
　ステップ８.１３：マイクロｅＮＢは、オフへの切り替えの時点をシグナリングする。
【０１４０】
　ステップ８.１４：マイクロｅＮＢは、自身のデジタル／無線処理及び送信回路を非ア
クティブにすることにより、オフに切り替わる。
【０１４１】
　＜マクロ→マイクロモード遷移のメカニズム（状態ｎ→状態ｎ＋１）＞
　この遷移は、トラフィック／スループット要求が設定された閾より上に上昇し、クラス
タ内の幾つかの又は全ての無線基地局をオンに切り替えるトリガが起こった結果として生
じる。クラスタ内の全ての基地局についてトラフィックアクティビティがモニタ及び統合
され、全システムトラフィック要件が遷移後に満たされることを保証する。
【０１４２】
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　＜ＳＯＮサーバのフロー＞
　「ＳＯＮサーバ」は、１又は複数のクラスタのトラフィックアクティビティを監視及び
記録し、遷移の瞬間を決定し、図９に示したフローのように遷移をトリガする。
【０１４３】
　図９は、オプション１及び２に対応するオフ→オンの切り替え遷移中のＳＯＮサーバの
フローを示す。
【０１４４】
　ステップ９.１：ＳＯＮサーバは、１又は複数のクラスタの全ての無線基地局（ｅＮＢ
）からの現在のトラフィックアクティビティを連続的に監視する。このような負荷情報を
収集するシグナリングメッセージは、固有の又は標準に準拠した実装であって良い。
【０１４５】
　例えば、３ＧＰＰ　Ｒｅｌ９に基づくシステムは、Ｘ２又はＳ１インタフェースを介し
てｅＮＢの「Load　Reporting」機能を用いることができる。「Load　Reporting」は、無
線リソース（PRBGBRUL/DL&PRBnon-GBRUL/DL）について又はトランスポート層の負荷（UL/
DLTNLLoad:low,mid,high,overload）について実行できる。
【０１４６】
　ステップ９.２：ＳＯＮサーバは、条件（Transition　Instant==True）を調べる。偽の
場合、ステップ１へ。真の場合、ＳＯＮサーバは（任意で）遷移のクラスタ状態を特定し
、ステップ３へ。
【０１４７】
　ステップ９.３：ＳＯＮサーバは、以下を通知する。
・クラスタ内のオフに切り替わった（マイクロ）無線基地局（ｅＮＢ）に、オンへの切り
替え手順の準備をするよう通知する。
・クラスタ内のマクロｅＮＢに、（マイクロｅＮＢの）オンへの切り替え手順の準備をす
るよう通知する。
【０１４８】
　任意で、ＳＯＮサーバは、ＵＥ分布を報告するよう要求する。この要求は、「マクロ」
とされた基地局に対して示される。任意で、ＳＯＮサーバはまた、オフに切り替わった基
地局及びマクロ基地局の両方に遷移のクラスタ状態をシグナリングする。
【０１４９】
　ステップ９.４：（オプション）ＳＯＮサーバは、「マクロ」とされた基地局からＵＥ
分布プロファイルを受信する。
【０１５０】
　ステップ９.５：ＳＯＮサーバは、全てのマクロ及びマイクロモードｅＮＢから、オン
への切り替え初期化の完了メッセージを受信する。オンへの切り替えステップはハンドオ
ーバをトリガする。このステップの後に明確に定められた時間遅延はないが、Ｔｓ（開始
の時間）は、このような遅延を意味し、以下の基準に基づき定められる。
（１）全てのｅＮＢが、ＳＯＮサーバに、オンへの切り替えの準備が完了したことを示し
ている。
（２）ＵＥがマクロからマイクロｅＮＢへのハンドオーバを完了するのに要する時間。こ
れは、新しいカバレッジリング（オフへの切り替え手順と異なり、マイクロｅＮＢに接続
されたままの全てのＵＥはハンドオーバされる）及び（可能な場合）ＵＥ分布プロファイ
ルに基づき予測される。
【０１５１】
　ステップ９.６：（オプション）ＳＯＮサーバは、ｍ個のステップのステップサイズプ
ロファイル（ｘ１．．．ｘｍ）ｄＢ及び（ｙ１．．．ｙｍ）度及びステップ間の時間間隔
（遅延）（ｔ１．．．ｔｍ）を、「マイクロ」及び「マクロ」基地局へシグナリングする
。
【０１５２】
　任意で、ＳＯＮサーバは、全てのステップの固定ステップサイズ及びステップ間隔を送
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信しても良い。留意すべき点は、このシグナリングが用いられない場合、ステップサイズ
及びステップ間隔の値は、例えば基地局により所定の既定値に設定できることである。
【０１５３】
　＜ステップ９.７～９.９は、オプション１及びオプション２に記載される以下の２つの
変形により実施され得る＞
　［オプション１］
　ステップ９.７：ＳＯＮサーバは、時点Ｔｓ１でマクロ→マイクロモード遷移のパラメ
ータ調整を実行することを、マイクロ無線基地局（ｅＮＢ）に通知する。時点は、ＯＦＤ
ＭＡに基づくシステムの場合の「フレーム番号」を含む任意の形式で示すことができる。
【０１５４】
　ステップ９.８：ＳＯＮサーバは、時間（ｔ１＋ｔ２＋．．．ｔｌ）の間待つ。ここで
。ｌ＜ｍ、ｌはマイクロｅＮＢによるパラメータ調整のステップ数である。
【０１５５】
　ステップ９.９：ＳＯＮサーバは、時点Ｔｓ２でマクロ→マイクロモード遷移のパラメ
ータ調整を実行することを、マクロｅＮＢに通知する。時点は、ＯＦＤＭＡに基づくシス
テムの場合の「フレーム番号」を含む任意の形式で示すことができる。
【０１５６】
　ステップ９．７．５：ＳＯＮサーバは、ステップ９．３の後及びステップ９．１０の前
の任意の時点でオンへの切り替え手順を取り消すために、マクロ及び／又はマイクロ基地
局にシグナリングする。つまり、ステップ２の遷移状態がオンへの切り替え手順の課程中
に逆である場合、ＳＯＮサーバは、このステップを用いて、基地局がオンへの切り替え手
順全体を行うことなく、オフ状態である元の状態に戻れるようにする。これにより、遷移
（オフ→オン→オフ）時間を短縮し、良好なエネルギ効率をもたらす。
【０１５７】
　ステップ９.１０：時点Ｔｓ１から時間（ｔ１＋ｔ２．．．ｔｍ）の後、オンへの切り
替え手順が完了する。
【０１５８】
　［オプション２］
　ステップ９．７ａ：ＳＯＮサーバは、以下を同時に通知する。
・マイクロｅＮＢに、マクロ→マイクロモード遷移のパラメータ調整を実行するよう通知
する。
・マクロｅＮＢに、マクロ→マイクロモード遷移のパラメータ調整を実行するよう通知す
る。
【０１５９】
　時点Ｔｓでパラメータ調整を開始するよう通知する。時点は、ＯＦＤＭＡに基づくシス
テムの場合の「フレーム番号」を含む任意の形式で示すことができる。
【０１６０】
　ステップ９．７．５ａ：ＳＯＮサーバは、ステップ３の後及びステップ８の前の任意の
時点で、オンへの切り替え手順を取り消すために、マクロ及び／又はマイクロ基地局にシ
グナリングしても良い。つまり、ステップ２の遷移状態がオンへの切り替え手順の課程中
に逆である場合、ＳＯＮサーバは、このステップを用いて、基地局がオンへの切り替え手
順全体を行うことなく、オフ状態である元の状態に戻れるようにする。これにより、遷移
（オフ→オン→オフ）時間を短縮し、良好なエネルギ効率をもたらす。
【０１６１】
　ステップ９．８ａ：時点Ｔｓ１から時間（ｔ１＋ｔ２．．．ｔｍ）の後、オンへの切り
替え手順が完了する。
【０１６２】
　ステップ９．９ａ：Ｖｏｉｄ
　ステップ９．１０ａ：Ｖｏｉｄ
　＜ｅＮＢのフロー＞
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　マイクロ→マクロモード遷移中の無線基地局（ここではｅＮＢと称する）端におけるイ
ベントの対応するフローは、オプション１について図１０に、オプション２について図１
１に、対応するステップと一緒に示す。
【０１６３】
　図１０は、オプション１に従うマクロ→マイクロモード遷移中の無線基地局（ｅＮＢ）
のフローを示す。
【０１６４】
　［オプション１］
　ステップ１０.１：マイクロモード又はオフに切り替わったｅＮＢは、ＳＯＮサーバか
らオンへの切り替え手順の準備をするための信号を受信する。マクロモードｅＮＢは、Ｓ
ＯＮサーバからオンへの切り替え手順の準備をするための信号を受信し、（オプション）
ＵＥ分布プロファイルを要求する。
【０１６５】
　ステップ１０.２：マイクロモードｅＮＢは、状態０に適用する無線パラメータ値でオ
ンに切り替わり、上述のように幾つかのＵＥをマイクロｅＮＢにハンドオーバするようト
リガする。
【０１６６】
　ステップ１０.３：（オプション）マクロモードｅＮＢは、ＳＯＮサーバからの要求に
応答して、アクティブＵＥの分布プロファイルを送信する。
【０１６７】
　ステップ１０.４：マクロ及びマイクロモードｅＮＢは、遷移の結果として急に生じる
と予測されるハンドオーバの数に対応するために、最適化を適用する。このような最適化
は、前述のように固有の又は標準に準拠した実装であって良い。
【０１６８】
　ステップ１０.５：マイクロ及びマクロモードｅＮＢは、オンへの切り替えの準備の完
了をシグナリングする。
【０１６９】
　ステップ１０.６：（オプション）マイクロ及びマクロモードｅＮＢは、パラメータ調
整のステップサイズプロファイル（ｘ１．．．ｘｍ）ｄＢ及び（ｙ１．．．ｙｍ）度、並
びに各々連続する調整間に適用するステップ間隔プロファイル（ｔ１．．．ｔｍ）を受信
する。
【０１７０】
　ステップ１０.７：（オプション）マイクロモードｅＮＢは、ＳＯＮサーバから、マク
ロ→マイクロモード遷移の無線パラメータを調整するための信号を受信し、調整を開始す
る時点Ｔｓ１も受信する。
【０１７１】
　ステップ１０.８：マイクロモードｅＮＢは、アンテナダウンチルトを「ｙｊ」度だけ
減少させ、時間期間「ｔｊ」の間待ち、目標ダウンチルト値に達するまで処理を繰り返す
。「ｙｊ」及び「ｔｊ」の値は、ＳＯＮサーバによりシグナリングされるか、又は所定の
固定値である。添え字ｊはステップ数（１～ｎ）を表す。
【０１７２】
　ステップ１０.９：自動ハンドオーバは、ステップ１０．８の結果として、マイクロｅ
ＮＢからマクロｅＮＢへ、影響を受けるアクティブモードＵＥにより実行される。
【０１７３】
　ステップ１０.１０：自動セル再選択は、ステップ１０．８の結果として、マイクロｅ
ＮＢからマクロｅＮＢへ、影響を受けるアイドルモードＵＥにより実行される。
【０１７４】
　ステップ１０.１１：マイクロモードｅＮＢは、送信電力を「ｘｊ」ｄＢだけ増加させ
、時間期間「ｔｊ」の間待ち、送信電力に達するまで処理を繰り返す。「ｘｊ」及び「ｔ
ｊ」の値は、ＳＯＮサーバによりシグナリングされるか、又は所定の固定値である。添え
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字ｊはステップ数（１～ｎ）を表す。
【０１７５】
　ステップ１０.１２：自動ハンドオーバは、ステップ１０．１１の結果として、マクロ
ｅＮＢからマイクロｅＮＢへ、影響を受けるアクティブモードＵＥにより実行される。
【０１７６】
　ステップ１０.１３：自動セル再選択は、ステップ１０．１１の結果として、マクロｅ
ＮＢからマイクロｅＮＢへ、影響を受けるアイドルモードＵＥにより実行される。
【０１７７】
　ステップ１０.１４：マクロモードｅＮＢは、ＳＯＮサーバから、マクロ→マイクロモ
ード遷移の無線パラメータを調整するための信号を受信し、パラメータ調整を開始する時
点Ｔｓ２も受信する。
【０１７８】
　ステップ１０.１５：マクロモードｅＮＢは、アンテナダウンチルトを「ｙｊ」度だけ
減少させ、時間期間「ｔｊ」の間待ち、目標ダウンチルト値に達するまで処理を繰り返す
。「ｙｊ」及び「ｔｊ」の値は、ＳＯＮサーバによりシグナリングされるか、又は所定の
固定値である。添え字ｊはステップ数（ｎ＋１～ｍ）を表す。
【０１７９】
　ステップ１０.１６：自動ハンドオーバは、ステップ１０．１５の結果として、マクロ
ｅＮＢからマイクロｅＮＢへ、影響を受けるアクティブモードＵＥにより実行される。
【０１８０】
　ステップ１０.１７：自動セル再選択は、ステップ１０．１５の結果として、マクロｅ
ＮＢからマイクロｅＮＢへ、影響を受けるアイドルモードＵＥにより実行される。
【０１８１】
　ステップ１０.１８：目標送信電力値がマクロ及びマイクロモード動作と異なる場合、
マイクロモードｅＮＢは、送信電力を「ｘｊ」ｄＢだけ減少させ、時間期間「ｔｊ」の間
待ち、目標送信電力値に達するまで処理を繰り返す。「ｘｊ」及び「ｔｊ」の値は、ＳＯ
Ｎサーバによりシグナリングされるか、又は所定の固定値である。添え字ｊは、ｊ番目の
ステップを表す。
【０１８２】
　ステップ１０.１９：自動ハンドオーバは、ステップ１０．１８の結果として、マクロ
ｅＮＢからマイクロｅＮＢへ、影響を受けるアクティブモードＵＥにより実行される。
【０１８３】
　ステップ１０.２０：自動セル再選択は、ステップ１０．１８の結果として、マクロｅ
ＮＢからマイクロｅＮＢへ、影響を受けるアイドルモードＵＥにより実行される。
【０１８４】
　ステップ１０．２０．５：マクロ及び／又はマイクロ基地局バは、ステップ１の後及び
Ｔｓ１から時間（ｔ１＋ｔ２．．．ｔｌ）後にオンへの切り替え手順が完了するまでの任
意の段階で、オンへの切り替え手順を取り消すための信号を受信し得る。このような場合
には、マクロ及び／又はマイクロ基地局は、オンへの切り替え手順の更なるステップを放
棄する。さらに、マクロ及びマイクロ基地局は、「取り消し」信号が受信されたときに対
応する段階で、２．２．２章（オプション１）で定めたように「オフへの切り替え手順」
を開始する。
【０１８５】
　図１１は、オプション２に従うマクロ→マイクロモード遷移中の無線基地局（ｅＮＢ）
のフローを示す。
【０１８６】
　［オプション２］
　ステップ１１.１：マイクロモード又はオフに切り替わったｅＮＢは、ＳＯＮサーバか
らオンへの切り替え手順の準備をするための信号を受信する。マクロモードｅＮＢは、Ｓ
ＯＮサーバからオンへの切り替え手順の準備をするための信号を受信し、（オプション）



(25) JP 5610074 B2 2014.10.22

10

20

30

40

50

ＵＥ分布プロファイルを要求する。
【０１８７】
　ステップ１１.２：マイクロモードｅＮＢは、状態０に適用する無線パラメータ値でオ
ンに切り替わる。
【０１８８】
　ステップ１１.３：（オプション）マクロモードｅＮＢは、ＳＯＮサーバからの要求に
応答して、アクティブＵＥの分布プロファイルを送信する。
【０１８９】
　ステップ１１.４：マクロ及びマイクロモードｅＮＢは、遷移の結果として急に生じる
と予測されるハンドオーバの数に対応するために、最適化を適用する。このような最適化
は、前述のように固有の又は標準に準拠した実装であって良い。
【０１９０】
　ステップ１１.５：マイクロ及びマクロモードｅＮＢは、オンへの切り替えの準備の完
了をシグナリングする。
【０１９１】
　ステップ１１.６：（オプション）マイクロ及びマクロモードｅＮＢは、パラメータ調
整のステップサイズプロファイル（ｘ１．．．ｘｍ）ｄＢ及び（ｙ１．．．ｙｍ）度、並
びに各々連続する調整間に適用するステップ間隔プロファイル（ｔ１．．．ｔｍ）を受信
する。
【０１９２】
　ステップ１１.７：（オプション）マイクロ及びマクロモードｅＮＢは、ＳＯＮサーバ
から、マクロ→マイクロモード遷移の無線パラメータを調整するための信号を受信し、調
整を開始する時点Ｔｓ１も受信する。
【０１９３】
　ステップ１１.８：マクロ及びマイクロモードｅＮＢにより、以下により、同時にアン
テナダウンチルト調整が実行される。
・マクロモードｅＮＢは、アンテナダウンチルトを「ｙｊ」度だけ減少させ、時間期間「
ｔｊ」の間待ち、目標アンテナダウンチルト値に達するまで処理を繰り返す。
・マイクロモードｅＮＢは、アンテナダウンチルトを「ｙｊ」度だけ増大させ、時間期間
「ｔｊ」の間待ち、目標アンテナダウンチルト値に達するまで処理を繰り返す。
【０１９４】
　「ｙｊ」及び「ｔｊ」の値は、ＳＯＮサーバによりシグナリングされるか、又は所定の
固定値である。添え字ｊは、ｊ番目のステップを表す。
【０１９５】
　ステップ１１.９：自動ハンドオーバは、ステップ１１．８の結果として、マイクロｅ
ＮＢからマクロｅＮＢへ、影響を受けるアクティブモードＵＥにより実行される。
【０１９６】
　ステップ１１.１０：自動セル再選択は、ステップ１１．８の結果として、マイクロｅ
ＮＢからマクロｅＮＢへ、影響を受けるアイドルモードＵＥにより実行される。
【０１９７】
　ステップ１１.１１：目標送信電力値がマクロ及びマイクロモード動作と異なる場合、
以下により、マクロ及びマイクロモードｅＮＢにより同時に送信電力調整が実行される。
・マクロモードｅＮＢは、送信電力を「ｘｊ」ｄＢだけ減少させ、時間期間「ｔｊ」の間
待ち、送信電力に達するまで処理を繰り返す。
・マイクロモードｅＮＢは、送信電力を「ｘｊ」ｄＢだけ増大させ、時間期間「ｔｊ」の
間待ち、マクロモードｅＮＢにより送信電力が達成されるまで処理を繰り返す。
【０１９８】
　「ｘｊ」及び「ｔｊ」の値は、ＳＯＮサーバによりシグナリングされるか、又は所定の
固定値である。添え字ｊは、ｊ番目のステップを表す。
【０１９９】
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　ステップ１１.１２：自動ハンドオーバは、ステップ１１の結果として、マクロｅＮＢ
からマイクロｅＮＢへ、影響を受けるアクティブモードＵＥにより実行される。
【０２００】
　ステップ１１.１３：自動セル再選択は、ステップ１１の結果として、マクロｅＮＢか
らマイクロｅＮＢへ、影響を受けるアイドルモードＵＥにより実行される。
【０２０１】
　ステップ１１．１３．５：マクロ及び／又はマイクロ基地局バは、ステップ１の後及び
Ｔｓ１から時間（ｔ１＋ｔ２．．．ｔｌ）後にオンへの切り替え手順が完了するまでの任
意の段階で、オンへの切り替え手順を取り消すための信号を受信し得る。このような場合
には、マクロ及び／又はマイクロ基地局は、オンへの切り替え手順の更なるステップを放
棄する。さらに、マクロ及びマイクロ基地局は、「取り消し」信号が受信されたときに対
応する段階で、２．２．２章（オプション２）で定めたように「オフへの切り替え手順」
を開始する。
【０２０２】
　＜本発明の実施形態の主な特徴＞
　＜ＵＥ分布プロファイル＞
　用語「ＵＥ分布プロファイル」は、単にアクティブモードＵＥを表すので、より正確に
は用語「アクティブＵＥ分布プロファイル」であって良い。分布プロファイルは、絶対位
置又は相対位置又はセル内の全てのアクティブモードＵＥのサービングセルからの距離を
表す。これを表すある方法は、信号強度（ＲＳＲＱ／ＲＳＲＰ）の観点である。このよう
なＵＥ分布プロファイルの使用は、状態遷移の各ステップについてハンドオーバ手順の見
込み数を決定するためである。
【０２０３】
　図１２は、高容量から低容量状態への遷移中である２つの近隣ｅＮＢを示す。ｅＮＢは
、先ず、マイクロｅＮＢの外側の輪とマクロｅＮＢの内側の輪として示される同様のカバ
レッジエリアで開始する。次に、遷移ステップにより、マクロｅＮＢのカバレッジエリア
は増大し、同時にマイクロｅＮＢのカバレッジエリアは減少する。これは同心円状の輪に
より示される。第１のステップで、カバレッジがシフトし、マイクロｅＮＢカバレッジの
最も外側の同心円状の輪が除去され、マクロｅＮＢの追加カバレッジの第１の同心円状の
輪が追加される。ＵＥ「Ｄ」は、このカバレッジシフトエリア内に居るので、マイクロｅ
ＮＢからマクロｅＮＢへハンドオーバする。第２のステップで、ＵＥ「Ｃ」及びＵＥ「Ｂ
」がカバレッジシフトエリア内に居る。ＵＥ「Ｃ」は、マイクロｅＮＢから遠いので、Ｕ
Ｅ「Ｂ」より早くハンドオーバし得る。したがって、ＵＥ「Ｄ」、「Ｃ」及び「Ｂ」は、
それらのマイクロｅＮＢからの距離に基づく順番で、ハンドオーバを実行する。留意すべ
き点は、距離は、ハンドオーバシーケンスの順序を説明するための単なる例として用いら
れることである。ハンドオーバシーケンスは、無線局からのＵＥ分布プロファイルを送信
の角度又は局所的なシャドウイングの影響等のような他のパラメータによっても影響を受
け得る。留意すべき点は、ＵＥ「Ａ」は、依然として、オフに切り替わるマイクロｅＮＢ
に対して強制ハンドオーバ手順を行う必要があることである。マクロｅＮＢは、強制ハン
ドオーバの前にもカバレッジを有すると考えられる。ハンドオーバが自動的にトリガされ
ない唯一の理由は、ＵＥ「Ａ」に対してカバレッジがマクロ及びマイクロｅＮＢの両方に
より提供されるが、マイクロｅＮＢからの信号強度が、マクロｅＮＢよりも強いことであ
る。したがって、強制ハンドオーバの必要がある。
【０２０４】
　マイクロｅＮＢの周りの最も外側の同心円状の輪の半径内に居る全てのＵＥは、第１の
ステップ中のＵＥ「Ｄ」と同時に、近隣のマクロｅＮＢ（ターゲット無線局）へのＨＯを
実行できる。ハンドオーバは、アンカｅＮＢにより制御される。ステップサイズは、同時
ハンドオーバの数を制限するために制御される必要がある。実際に、ＵＥは、それらがｅ
ＮＢから同一半径に居ないときでも、同時にハンドオーバをトリガする。ＵＥのｅＮＢに
対する実際の位置（距離、角度、高さ）は、信号強度に影響を与える多くの要因のうちの
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ほんの１つに過ぎない。
【０２０５】
　信号強度（ＬＴＥではＲＳＲＰ／ＲＳＲＱ）は、ＵＥによりｅＮＢへ報告される１つの
パラメータである。このパラメータに基づき、ｅＮＢによりハンドオーバの決定が行われ
る。概して、近隣（ターゲット）ｅＮＢにハンドオーバを要求するために、（アンカ）ｅ
ＮＢにより異なる基準が用いられ得る。このような基準は、通常、ハンドオーバパラメー
タの形式でネットワークに対して予め設定される。
【０２０６】
　図１２の地理的図形の右に示したグラフは、アンカｅＮＢ（本例ではマイクロｅＮＢ）
からの信号強度及びターゲットｅＮＢ（本例ではマクロｅＮＢ）からの信号強度を時間に
対してＵＥ毎にプロットしたグラフである。地理的図形内の同心円状の輪により示した２
つのステップでの遷移による信号強度の変化は、説明を簡単にするため、一定の傾きで示
される。専門的な読者は、送信パラメータ調整ステップにおける２つの異なる送信電力の
間の変化が、ステップの変化ではなく徐々に増大又は減少することを含むことを理解する
だろう。２つの異なるアンテナチルト値の間の変化にも同様のことが言える。代替として
、ステップ変化又は傾きの中断（時間遅延を含む）は、送信パラメータ調整により提供さ
れる。
【０２０７】
　所与の例では、任意のＵＥについて、ターゲットｅＮＢの信号強度がアンカｅＮＢの信
号強度を所与のマージンだけ超えると、ＵＥはターゲットｅＮＢへハンドオーバする。留
意すべき点は、ハンドオーバに用いられる基準には他の条件を用いても良いこと、このよ
うな基準は通常ネットワークに予め設定されることである。ハンドオーバの条件の他の例
は、ターゲットｅＮＢからの信号強度が絶対閾を超えること、又はアンカｅＮＢからの信
号強度が絶対閾より下に低下することであって良い。
【０２０８】
　アイドルモードＵＥ（現在使用されていない）は、ハンドオーバ手順を行っていないが
、「セル再選択手順（Cell　Reselection　Procedure：CRS）」と呼ばれる別の手順に従
うので、検討する必要がない。ＣＲＳ手順は、任意のＵＬ又はＤＬシグナリングを含まな
いので、ＵＬ／ＤＬ制御プレーンリソースに制約を課さない。したがって、この処理はス
テップサイズを決定するときに検討する必要がない。
【０２０９】
　＜「ｘ」ｄＢ及び「ｙ」度のステップ＞
　「ｘ」ｄＢ及び「ｙ」度のステップを定める目的は、ｅＮＢの送信パラメータの変化が
、結果として該ｅＮＢ及び近隣ｅＮＢの無線カバレッジの変化をもたらすことである。し
たがって、これは、カバレッジの影響を受ける領域内のアクティブＵＥのうちの幾つかが
、自身の無線リンクを維持するために、呼をドロップすることなく、ハンドオーバする必
要のある状況を生成する。したがって、１又は複数のｅＮＢの送信パラメータの変化に対
して、ハンドオーバアクティビティの増大するバーストが予測される。所要のハンドオー
バ数は、所与の変化に対して十分大きいと、遷移中に、幾つかのＵＥは呼のドロップ又は
ＲＬＦ（radio　link　failures、無線リンク障害）を経験し得る。ステップサイズ「ｘ
」ｄＢ及び「ｙ」度は、ステップ変化毎のハンドオーバ数の制御を提供する。
【０２１０】
　ステップサイズは、クラスタ又はクラスタグループに対して固定値に予め設定されても
良い。最小ステップサイズは、製品仕様に応じる。例えば、所与のアンテナが２度の分解
能で「＋－１０度」の遠隔ダウンチルト調整に対応する場合、ステップサイズ「ｙ」は２
度より小さくできない。
【０２１１】
　幾つかの例では、ステップサイズを最小分解能の値に設定することは、オン←→オフの
切り替え手順の遷移時間の増大をもたらし得る。これは、より大きなステップサイズを定
めることにより回避でき、ステップの増大又は減少毎のハンドオーバ数の制御は維持した
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ままである。期待されるハンドオーバ数を推定するために、サービングｅＮＢに対するア
クティブモードＵＥの分布に関する情報を用いることができる。この分布を決定する単純
な方法は、ＵＥ測定、例えばＣＱＩを、遷移の時の、サービングセルからの各アクティブ
モードＵＥの距離を推定する基準として用いることである。この情報は、ＳＯＮサーバに
より、オン→オフ又はオフ→オンへの遷移の最適ステップサイズを決定するために利用さ
れ得る。
【０２１２】
　＜ステップ調整間の時間間隔「ｔ」＞
　オン→オフ又はオフ→オンへの切り替え遷移中、ダウンチルト及び電力のような送信パ
ラメータは、クラスタ内の複数のｅＮＢにより増大及び／又は減少される。上述のように
、送信パラメータのこの変化は、クラスタのカバレッジプロパティに影響を与える。無線
カバレッジ及びアクティブモードＵＥのＱｏＥが遷移中に維持されるためには、各反復（
電力又はチルトのステップ変化）は、遷移が完了するまで、クラスタのｅＮＢ間で調整さ
れる。協調又は（幾つかの環境では）同期は、パラメータ、任意の２つの連続するステッ
プ調整の開始時点間のオフセットのような固定時間遅延である時間間隔「ｔ」を用いるこ
とにより達成できる。
【０２１３】
　「ｔ」の値は、期待される又はステップ変化の結果として開始される全てのハンドオー
バのためのハンドオーバ処理を完了するのに必要な合計時間より大きいか若しくはそれに
等しい。例えば、３ＧＰＰ－ＬＴＥの場合には、ハンドオーバ処理は、Ｓ１又はＸ２イン
タフェースを介して各ＵＥについて生じ得る。「ｔ」は、ＨＯのための測定を報告するＨ
Ｏイベントからの時間、Time　to　Trigger、HO　Command&Acknowledgement、Target　eN
BへのStatus/Resource転送、及び最後にSource　eNBでリソースが解放されるまでの時間
を有し得る。
【０２１４】
　＜パラメータ調整を開始する時点Ｔｓ＞
　信号がパラメータ調整の準備及び開始のためにＳＯＮサーバにより複数のｅＮＢへ送信
されるとき、信号は、（Ｘ２又はＳ１インタフェースの場合のように）ＩＰネットワーク
を介して送信されても良い。したがって、メッセージは、ｅＮＢにより異なる時点で受信
され得る。これは、再び、２．４．２章で述べた理由で、同期を用いる必要がある。パラ
メータ「パラメータ調整を開始する時点」、「Ｔｓ１」又は「Ｔｓ２」の使用は、遷移手
順がクラスタ内の全てのｅＮＢについて同期して同時に開始することを保証できる。
【０２１５】
　＜「取り消し」コマンドのオプション＞
　オン→オフ遷移又はその逆のトリガ条件が遷移課程中の逆である場合、遷移処理を中止
させ、元の状態に戻ることは有利である。これは、トリガ条件が遷移課程中の逆である場
合に、ＳＯＮサーバによりｅＮＢに対して発行される「取り消し」コマンドを定めること
により達成できる。
【０２１６】
　＜オプション１及びオプション２の選択＞
　オン→オフ又はオフ→オン遷移のために設けられた２つのオプションは、無線パラメー
タ調整段階で主に異なる。無線パラメータ調整は、オプション２で、マイクロ及びマクロ
モードｅＮＢに対して同期をとられる。利点は、遷移の応答時間が速く、したがって省エ
ネルギの更なる最適化の可能性があることである。しかしながら、マイナス面は、ダウン
チルトが、マイクロ→マクロ（又はその逆）に移っているＵＥにとって更に速いハンドオ
ーバである。ハンドオーバのためにシステムで追加制御が必要な場合、無線パラメータ調
整はマイクロ及びマクロレイヤで順次生じるので、オプション１が用いられて良い。これ
により、自然ハンドオーバレートを減速させる。図１２に、既に議論した速いハンドオー
バを提供する第２のオプションを示す。グラフから分かるように、マイクロｅＮＢ及びマ
クロｅＮＢは、それらの送信パラメータを一緒に調整する。
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【０２１７】
　図１３に、遅いハンドオーバレートを提供する第１のオプションを示す。この図は、図
１２と類似しており、基本的説明については図１２に関連する前の段落を参照のこと。こ
こで、マクロｅＮＢは、第１の段階で１又は複数の無線パラメータを調整する。第１の段
階が完了すると、マイクロｅＮＢは第２の次の段階で１又は複数の無線パラメータを調整
する。左にある地理的図形は、第１の段階を示し、マクロｅＮＢがそのカバレッジを広げ
ていることを示す。対応するグラフは、２つのステップで、マクロｅＮＢ信号強度が増大
し、ＵＥ　Ｄ及びＵＥ　Ｃのハンドオーバが生じていることを示す。ＵＥ　Ａ及びＵＥ　
Ｂは影響を受けない。
【０２１８】
　第２の段階で、マイクロｅＮＢが自身の無線パラメータを調整すると、その信号強度が
減少し、ＵＥ　Ｂのハンドオーバを生じる。読者は、マイクロｅＮＢの外側の同心円状の
輪に居るＵＥ　Ｄは、マクロｅＮＢに既にハンドオーバされているので、この段階の第１
のステップがハンドオーバを生じないことを理解するだろう。第２のステップで、ＵＥ　
Ｂ及びＵＥ　Ｃはハンドオーバする。最後のステップは、マイクロｅＮＢを非アクティブ
にする（オフに切り替える）。このステップの直前に、ＵＥ　ＡはマクロｅＮＢにハンド
オーバしなければならない。
【０２１９】
　幾つかの本発明の実施形態は、代替として、交互であるが重なり合う、マイクロ及びマ
クロｅＮＢの調整を提供し得る。マクロｅＮＢと同様のステップ変化が、マイクロｅＮＢ
のステップ変化と交互に生じ得る。再び代替として、マクロｅＮＢの電力調整の次にマイ
クロｅＮＢの電力調整が続き、次にマクロｅＮＢのチルト調整の次にマイクロｅＮＢのチ
ルト調整が続いても良い。このような実施形態は、実装の複雑性を増大させ得るので、お
そらく上述のオプション１及び２よりも利点が少ない。
【０２２０】
　＜クラスタ状態情報をシグナリングするオプション＞
　クラスタがｘ→ｙ、ここで｜ｘ－ｙ｜＝＝ｍ且つｍ＞１である状態を変化するシナリオ
では、無線局が目標状態ｘ＋１又はｘ＋ｍのパラメータを調整するか否かを知る方法がな
い。同じ問題は、オフへの切り替え手順にも存在する。
【０２２１】
　したがって、システムが上述のシナリオに対応する場合、ＳＯＮサーバから全てのマク
ロ及びマイクロ無線局へのシグナリングメッセージ「クラスタ状態」のオプションが上述
の問題を回避する。つまり、「クラスタ状態」は、無線局が遷移のために準備しなければ
ならない状態の値を示す。
【０２２２】
　＜主な革新的なコンセプト＞
　本発明の実施形態は、オン／オフへの切り替えシグナリングメカニズムに、主に以下を
新たに提供する。
・状態間の遷移のための、ＳＯＮサーバ（又は他の対応するエンティティ）と無線局との
間のシグナリング手順。
・送信電力及びアンテナダウンチルトの増大調整及び増加の時間間隔のために、ステップ
サイズ「ｘ」ｄＢ及び「ｙ」度。これらは、各ステップ変化で期待される又は推定された
ハンドオーバ数に基づき、ステップ毎に適応できる（つまり、適応ステップサイズを提供
する）。これは、速いオン←→オフ遷移時間を可能にし、良好なエネルギ効率をもたらす
と同時に、同時ハンドオーバ数を注意深く制御する。
・遷移のトリガが遷移課程中の逆である場合に、「取り消し」コマンドを発行することに
より、オン→オフ又はオフ→オン手順を反転させるＳＯＮサーバの能力。これは、システ
ムの安定性を向上させ、良好なエネルギ効率及びシステム性能の可能性を与える。
＜本発明の実施形態の利点＞
　・実施形態は、遷移中にＵＥに信頼できるリンク及び十分なカバレッジを提供すること
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【０２２３】
　・実施形態は、遷移中に移動しているＵＥのＲＡＣＨ障害又は衝突の可能性を最小化す
るので、安定したシステム性能。
【０２２４】
　・本発明の実施形態の遷移メカニズムは、任意のサイズのクラスタに適用できるので、
スケーラブルなソリューション。
【０２２５】
　・速い遷移時間及びより制御されたハンドオーバを可能にするために、遷移中の電力及
び／又はダウンチルト調整のためのスケーラブルなステップ及びステップ間の間隔による
性能効率の損失を有しない、省エネルギの向上。
【０２２６】
　実施形態はソリューションの実現のために分散型及び集中型アプローチの両方を可能に
するので、実装の柔軟性。
【０２２７】
　本発明の実施形態の種々の特徴は、ハードウェア、１若しくは複数のプロセッサで動作
するソフトウェアモジュールとして又は他の適切な技術で実施されてもよい。ある態様の
特徴は、他の態様の特徴に適用されても良い。
【０２２８】
　本発明は、上述の任意の方法を実行するコンピュータプログラム又はコンピュータプロ
グラムプロダクト、及び上述の任意の方法を実行するプログラムを格納しているコンピュ
ータ可読媒体も提供する。本発明を実施するコンピュータプログラムは、（非一時的）コ
ンピュータ可読媒体に格納されてもよい。或いは、例えば、インターネットウェブサイト
から提供されるダウンロード可能なデータ信号のような信号形式又は任意の他の形式であ
ってもよい。
【図１】

【図２Ａ】

【図２Ｂ】

【図２Ｃ】
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