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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　無線により発見信号の送信を行うユーザ装置であって、
　基地局から送信されるユーザ装置固有の制御信号に基づいて、前記ユーザ装置が使用す
るリソースグループパターンを決定し、前記発見信号を送信するために使用され得る発見
リソースを１つ又は複数個含むリソースグループを、前記リソースグループパターンに含
まれる１つ又は複数のリソースグループから決定する手段と、
　前記決定されたリソースグループの中から前記発見信号を送信するために使用する発見
リソースを選択する手段と
　を備えることを特徴とするユーザ装置。
【請求項２】
　無線により発見信号の送信を行うユーザ装置であって、
　基地局から通知される情報に基づいて、前記ユーザ装置が使用するリソースグループパ
ターンを決定し、前記発見信号を送信するために使用され得る発見リソースを１つ又は複
数個含むリソースグループを、前記リソースグループパターンに含まれる１つ又は複数の
リソースグループから決定する手段と、
　前記決定されたリソースグループの中から前記発見信号を送信するために使用する発見
リソースを選択する手段とを備え、
　前記リソースグループを決定する手段は、前記基地局から通知されるリソースグループ
のホッピングパターンを示す情報に基づいて、前記リソースグループを決定する
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　ことを特徴とするユーザ装置。
【請求項３】
　無線により発見信号の送信を行うユーザ装置であって、
　基地局から通知される情報に基づいて、前記ユーザ装置が使用するリソースグループパ
ターンを決定し、前記発見信号を送信するために使用され得る発見リソースを１つ又は複
数個含むリソースグループを、前記リソースグループパターンに含まれる１つ又は複数の
リソースグループから決定する手段と、
　前記決定されたリソースグループの中から前記発見信号を送信するために使用する発見
リソースを選択する手段とを備え、
　前記発見リソースを選択する手段は、前記基地局から通知される発見リソースのホッピ
ングパターンを示す情報に基づいて、前記発見リソースを選択する
　ことを特徴とするユーザ装置。
【請求項４】
　前記ユーザ装置が他のユーザ装置から受信する発見信号に基づいてフィードバック情報
を生成し、当該フィードバック情報を前記基地局に送信する
　ことを特徴とする請求項１ないし３のうちいずれか１項に記載のユーザ装置。
【請求項５】
　無線により発見信号の送信を行うユーザ装置に制御信号を送信する基地局であって、
　前記ユーザ装置に、リソースグループパターンを示す情報を含むユーザ装置固有の制御
信号を送信する手段を備え、
　前記制御信号は、前記発見信号を送信するために使用され得る発見リソースを１つ又は
複数個含むリソースグループを、前記リソースグループパターンに含まれる１つ又は複数
のリソースグループから決定するために用いる情報を含む
　ことを特徴とする基地局。
【請求項６】
　無線により発見信号の送信を行うユーザ装置に制御信号を送信する基地局であって、
　前記ユーザ装置に、リソースグループパターンを示す情報を含む制御信号を送信する手
段と、
　前記発見信号を送信するために使用され得る発見リソースを１つ又は複数個含むリソー
スグループを、前記リソースグループパターンに含まれる１つ又は複数のリソースグルー
プから決定するために用いる情報を前記ユーザ装置に送信する手段とを備え、
　前記リソースグループを決定するために用いる情報は、リソースグループのホッピング
パターンを示す情報である
　ことを特徴とする基地局。
【請求項７】
　無線により発見信号の送信を行うユーザ装置に制御信号を送信する基地局であって、
　前記ユーザ装置に、リソースグループパターンを示す情報を含む制御信号を送信する手
段と、
　前記発見信号を送信するために使用され得る発見リソースを１つ又は複数個含むリソー
スグループを、前記リソースグループパターンに含まれる１つ又は複数のリソースグルー
プから決定するために用いる情報を前記ユーザ装置に送信する手段とを備え、
　前記ユーザ装置において前記リソースグループの中から前記発見信号を送信する発見リ
ソースを選択するために使用されるホッピングパターンを示す情報を、前記ユーザ装置に
送信する
　ことを特徴とする基地局。
【請求項８】
　無線により発見信号の送信を行うユーザ装置に制御信号を送信する基地局であって、
　前記ユーザ装置に、リソースグループパターンを示す情報を含む制御信号を送信する手
段と、
　前記発見信号を送信するために使用され得る発見リソースを１つ又は複数個含むリソー
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スグループを、前記リソースグループパターンに含まれる１つ又は複数のリソースグルー
プから決定するために用いる情報を前記ユーザ装置に送信する手段とを備え、
　前記ユーザ装置が他のユーザ装置から受信する発見信号に基づいて生成したフィードバ
ック情報を前記ユーザ装置から受信し、当該フィードバック情報に基づいて、前記ユーザ
装置に、リソースグループパターン又はホッピングパターンを割り当て、当該リソースグ
ループパターンを示す情報又は当該ホッピングパターンを示す情報を前記ユーザ装置に送
信する
　ことを特徴とする基地局。
【請求項９】
　無線により発見信号の送信を行うユーザ装置により実行される発見リソース選択方法で
あって、
　基地局から送信されるユーザ装置固有の制御信号に基づいて、前記ユーザ装置が使用す
るリソースグループパターンを決定し、前記発見信号を送信するために使用され得る発見
リソースを１つ又は複数個含むリソースグループを、前記リソースグループパターンに含
まれる１つ又は複数のリソースグループから決定するステップと、
　前記決定されたリソースグループの中から前記発見信号を送信するために使用する発見
リソースを選択するステップと
　を備えることを特徴とする発見リソース選択方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、端末間通信（Ｄ２Ｄ通信）に関するものであり、特に、端末間通信において
、発見信号を送信する無線リソース（以下、リソース）を割り当てる技術に関連するもの
である。
【背景技術】
【０００２】
　移動体通信では、端末（以下、ユーザ装置ＵＥと呼ぶ）と基地局ｅＮＢが通信を行うこ
とによりユーザ装置ＵＥ間で通信を行うことが一般的であるが、近年、ユーザ装置ＵＥ間
で直接に通信を行うことについての種々の技術が検討されている。
【０００３】
　ユーザ装置ＵＥ間で通信を行う際に、一方のユーザ装置ＵＥは、近隣の他方のユーザ装
置ＵＥを発見することが必要である。ユーザ装置ＵＥを発見する手法として、各ユーザ装
置ＵＥが、自身のＩＤ（識別情報）を含む発見信号（ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ　ｓｉｇｎａｌ
）を送信（ブロードキャスト）する手法がある。
【０００４】
　図１は、発見信号を送信するためのリソースの一例を示す図である。図１の例では、発
見信号の送受信を行うことでユーザ装置ＵＥの発見（被発見）を行う発見期間（ｄｉｓｃ
ｏｖｅｒｙ　ｐｅｒｉｏｄ）が周期的に訪れるように定めてあり、各発見期間において所
定数個の発見信号送信（及び受信）のためのリソース（時間－周波数リソースであり、発
見リソースと呼ぶ）が定められている。各ユーザ装置ＵＥは、発見期間において発見リソ
ースを用いて発見信号の送信を行う。
【０００５】
　例えば、図２のユーザ装置ＵＥ１は、図１のＵＥ１で示される発見リソースを用いて発
見信号を送信し、図２のユーザ装置ＵＥ２は、図１のＵＥ２で示される発見リソースを用
いて発見信号を送信する。
【０００６】
　図２におけるユーザ装置ＵＥ３は、ユーザ装置ＵＥ１が送信した発見信号を受信するこ
とでユーザ装置ＵＥ１を発見し、ユーザ装置ＵＥ４は、ユーザ装置ＵＥ２が送信した発見
信号を受信することでユーザ装置ＵＥ２を発見する。なお、発見信号の通信は半二重（Ｈ
ａｌｆ－ｄｕｐｌｅｘｉｎｇ）であり、同時に送信と受信を行うことはできない。例えば
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、図２において、ユーザ装置ＵＥ１が図１に示すＵＥ１の発見リソースで発見信号を送信
し、仮に、ユーザ装置ＵＥ３が図１のＡで示す発見リソースで発見信号を送信する場合、
ユーザ装置ＵＥ１とユーザ装置ＵＥ３は、互いに相手の発見信号を受信できず、相手を発
見することはできない。なお、端末間通信に関する先行技術文献として特許文献１がある
。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２０１２－２０９８９３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　各ユーザ装置ＵＥにおける発見リソースの選択方法には、大きく２つの方法がある。１
つは、各ユーザ装置ＵＥが、使用可能な発見リソースの中から任意に１つの発見リソース
を選択する方法である。この方法を分散型（Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ　ｄｉｓｃｏｖｅｒ
ｙ）と呼ぶ。もう１つは、基地局ｅＮＢがユーザ装置ＵＥに対して発見リソースを割り当
てる方法である。この方法を集中型（Ｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄ　ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ）と
呼ぶ。
【０００９】
　図３は、分散型における発見信号送受信の例を示す図である。図３において、各ユーザ
装置ＵＥは、各符号で示される発見リソースを用いるものとする。例えば、ユーザ装置Ｕ
Ｅ１、ユーザ装置ＵＥ２は、右側のリソース図におけるＡで示す発見リソースで発見信号
を送信する。
【００１０】
　図３に示すとおり、ユーザ装置ＵＥ１、ＵＥ２、ＵＥ３は互いに近い距離にあり、ユー
ザ装置ＵＥ１、ＵＥ２は同じ発見リソースＡを用いて発見信号を送信するため、発見信号
の衝突（ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ）が発生し、ユーザ装置ＵＥ３は、ユーザ装置ＵＥ１、ＵＥ
２のいずれも発見できない。
【００１１】
　また、ユーザ装置ＵＥ３とユーザ装置ＵＥ４は遠い距離にあるため、これらは同じ発見
リソースＤを用いることができる（ｓｐａｔｉａｌ　ｒｅｕｓｅ、周波数再利用）。また
、前述したように、発見信号の通信は半二重であるため、時間リソースが同じである発見
リソースＢ及びＣを用いるユーザ装置ＵＥ６及びＵＥ５は互いに相手の発見信号を受信で
きず、相手を発見することはできない（ｄｅａｆｎｅｓｓ、発見信号受信不可）。
【００１２】
　集中型の場合、上記の衝突やｄｅａｆｎｅｓｓが発生しないように集中的にリソース割
り当てを行うことができる反面、ユーザ装置ＵＥが基地局ｅＮＢの通信圏外になった場合
には適用できず、また、ネットワーク（基地局ｅＮＢ）側の制御負荷が高くなる。一方、
分散型は、ユーザ装置ＵＥが基地局ｅＮＢの通信圏外になっても適用でき、ネットワーク
（基地局ｅＮＢ）側の制御負荷は発生しない反面、衝突やｄｅａｆｎｅｓｓが発生する可
能性がある。
【００１３】
　本発明は上記の点に鑑みてなされたものであり、端末間通信において、集中型と分散型
の両方を混在させた方式で発見リソースの選択を行うことを可能とする技術を提供するこ
とを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　上記の課題を解決するために、本発明の実施の形態によれば、無線により発見信号の送
信を行うユーザ装置であって、
　基地局から送信されるユーザ装置固有の制御信号に基づいて、前記ユーザ装置が使用す
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るリソースグループパターンを決定し、前記発見信号を送信するために使用され得る発見
リソースを１つ又は複数個含むリソースグループを、前記リソースグループパターンに含
まれる１つ又は複数のリソースグループから決定する手段と、
　前記決定されたリソースグループの中から前記発見信号を送信するために使用する発見
リソースを選択する手段と
　を備えることを特徴とするユーザ装置が提供される。
【００１５】
　また、本発明の実施の形態によれば、無線により発見信号の送信を行うユーザ装置に制
御信号を送信する基地局であって、
　前記ユーザ装置に、リソースグループパターンを示す情報を含むユーザ装置固有の制御
信号を送信する手段を備え、
　前記制御信号は、前記発見信号を送信するために使用され得る発見リソースを１つ又は
複数個含むリソースグループを、前記リソースグループパターンに含まれる１つ又は複数
のリソースグループから決定するために用いる情報を含む
　ことを特徴とする基地局が提供される。
【発明の効果】
【００１６】
　本発明の実施の形態によれば、端末間通信において、集中型と分散型の両方を混在させ
た方式で発見リソースの選択を行うことを可能とする技術が提供される。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】発見信号を送信するためのリソースの一例を示す図である。
【図２】Ｄ２Ｄ通信を説明するための図である。
【図３】発見信号送受信の例を示す図である。
【図４】本発明の実施の形態における通信システムの構成例を示す図である。
【図５】基本例を説明するための図である。
【図６】ＲＧパターンの例を示す図である。
【図７】ＲＧ間でのホッピングを説明するための図である。
【図８】ＲＧ内でのＤＲホッピングを説明するための図である。
【図９】ホッピングパターン適用に関する効果を説明するための図である。
【図１０】ＲＧパターンを通知するためのシグナリングを説明するための図である。
【図１１】制御信号を受信したユーザ装置ＵＥの動作例を説明するための図である。
【図１２】ユーザ装置ＵＥ個別の制御信号により設定されたユーザ装置ＵＥ１、ＵＥ２の
動作例を示す図である。
【図１３】ＲＧホッピングパターンの例を示す図である。
【図１４】ＲＧホッピングパターンの例を示す図である。
【図１５】ＲＧホッピングパターンの例を示す図である。
【図１６】基地局ｅＮＢからユーザ装置ＵＥへのシグナリングの他の例を示す図である。
【図１７】ユーザ装置ＵＥにおいて、複数のＲＧパターン間でＲＧパターンを切り替える
動作を説明するための図である。
【図１８】ユーザ装置ＵＥが通信圏外になった場合の動作例を説明するための図である。
【図１９】ユーザ装置ＵＥから基地局ｅＮＢへのシグナリングの例を示す図である。
【図２０】ユーザ装置ＵＥに対する設定変更例を説明するための図である。
【図２１】ユーザ装置ＵＥに対する設定変更例を説明するための図である。
【図２２】ユーザ装置ＵＥに対する設定変更例を説明するための図である。
【図２３】ユーザ装置ＵＥに対する設定変更例を説明するための図である。
【図２４】ユーザ装置ＵＥの機能構成図である。
【図２５】ユーザ装置ＵＥの動作手順例を示すフローチャートである。
【図２６】ユーザ装置ＵＥの具体的な構成例を示す図である。
【図２７】基地局ｅＮＢの機能構成図である。
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【図２８】基地局ｅＮＢの動作手順例を示すフローチャートである。
【図２９】基地局ｅＮＢの具体的な構成例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　以下、図面を参照して本発明の実施の形態を説明する。なお、以下で説明する実施の形
態は一例に過ぎず、本発明が適用される実施の形態は、以下の実施の形態に限られるわけ
ではない。
【００１９】
　（基本例）
　まず、図４、図５を参照して、本発明の実施の形態において基本となる例を説明する。
図４は、本実施の形態における通信システムの構成例を示す。図４に示すように、本実施
の形態における通信システムは、基地局ｅＮＢの配下に複数のユーザ装置ＵＥが存在する
セルラー通信システムである。当該セルラー通信システムは、例えばＬＴＥに準拠したも
のであるが、ＬＴＥに限られるわけではない。なお、本明細書及び特許請求の範囲におい
て、「ＬＴＥ」は、３ＧＰＰのリリース８、又は９に対応する通信方式のみならず、３Ｇ
ＰＰのリリース１０、１１、又は１２もしくはそれ以降に対応する通信方式も含む意味で
使用する。
【００２０】
　図５は、本実施の形態における発見リソースに関わるリソースを説明するための図であ
る。本実施の形態では、説明を分かり易くするための一例として、図５（ａ）に示すよう
に、１回の発見信号送信機会（発見期間）において、４×４＝１６個の発見リソース（Ｄ
Ｒ：　ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ　ｒｅｓｏｕｒｃｅ）が使用可能であるとする。便宜上、発見
リソースＤＲとして使用可能な当該領域を発見リソース全体領域と呼ぶことにする。ここ
で、１個の発見リソースＤＲは、ユーザ装置ＵＥが発見信号を送信するために用いる最小
単位のリソースであり、例えば、ＬＴＥで規定された複数のＲＢ（リソースブロック）か
らなる。
【００２１】
　本実施の形態では、複数のリソースグループ（ＲＧ：　Ｒｅｓｏｕｒｃｅ　Ｇｒｏｕｐ
）パターン（ｐａｔｔｅｒｎ）が導入される。１つのＲＧパターンは、１つ又は複数のリ
ソースグループＲＧを有する。１つのリソースグループＲＧは、１つ又は複数の発見リソ
ースＤＲを有する。ユーザ装置ＵＥには、ＲＧパターン及び当該ＲＧパターンにおいて使
用すべきリソースグループＲＧが割り当てられる。この割り当ては、例えば基地局ｅＮＢ
からのシグナリングにより行われる。また、リソースグループＲＧの割り当ては、後述す
るようにリソースグループＲＧのホッピングパターンの割り当てとして行われる場合もあ
る。
【００２２】
　そして、ユーザ装置ＵＥは、割り当てられたリソースグループＲＧ内の１つ又は複数の
発見リソースＤＲのうちの１つを任意に（例えばランダムに）選択して発見信号送信のた
めに使用する。なお、リソースグループＲＧが１つの発見リソースＤＲのみを含む場合は
、リソースグループＲＧの割り当てがそのまま発見リソースＤＲの割り当てとなる。
【００２３】
　図５には、例として３つのＲＧパターンが示されている。図５（ｂ）に示すＲＧパター
ンは、ＲＧパターンを構成するリソースグループＲＧの各々が１つの発見リソースＤＲで
あるパターンである。このパターンは、上述したように、各リソースグループＲＧが１つ
の発見リソースＤＲのみを含む場合であり、リソースグループＲＧの割り当てがそのまま
発見リソースＤＲの割り当てとなる。図５（ｂ）には、例として、図４に示したユーザ装
置ＵＥ１～ＵＥ５の割り当て例が記載されている。このパターンの場合、結果的に前述し
た集中型と同様の割り当てになることから、このパターンを完全集中型（ｆｕｌｌｙ　ｃ
ｅｎｔｒａｌｉｚｅｄ）と呼ぶことができる。
【００２４】
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　図５（ｃ）に示すＲＧパターンは、発見リソース全体領域を２つのリソースグループ（
ＲＧ１とＲＧ２）に分けたパターンである。図５（ｃ）に示すように、ＲＧ１にユーザ装
置ＵＥ１とＵＥ２が割り当てられ、ＲＧ２にユーザ装置ＵＥ３、ＵＥ４、ＵＥ５が割り当
てられている。なお、図５（ｃ）に示す割り当ての場合、例えば、ユーザ装置ＵＥ１にと
っては、図５（ｃ）に示すＲＧパターンが割り当てられ、更に、当該ＲＧパターンの中の
ＲＧ１が割り当てられたことになる。
【００２５】
　図５（ｃ）に示すＲＧパターンでは、ＲＧ１が割り当てられた各ユーザ装置ＵＥは、任
意に当該ＲＧ１内の発見リソースＤＲを選択するため、ＲＧ１が割り当てられたユーザ装
置ＵＥ間では発見信号の衝突が発生したり、ｄｅａｆｎｅｓｓが発生する可能性がある。
ＲＧ２が割り当てられたユーザ装置ＵＥ間でも同様である。図５（ｃ）に示すＲＧパター
ンは、複数のＲＧの中から１つのＲＧがユーザ装置ＵＥに割り当てられるという点では集
中型であるが、ユーザ装置ＵＥはＲＧに含まれる複数の発見リソースＤＲから１つの発見
リソースＤＲを任意に選択するという点では分散型であるので、このようなＲＧパターン
を部分的集中型（ｐａｒｔｉａｌｌｙ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ）と呼ぶことができる。
【００２６】
　図５（ｄ）に示すＲＧパターンは、ＲＧパターンに含まれるリソースグループＲＧが１
つ（ＲＧ１）のみであるパターンである。この場合、ＲＧ１の中に図５（ａ）に示す１６
個の発見リソースＤＲが含まれ、各ユーザ装置ＵＥは、１６個の発見リソースＤＲの中か
ら１つの発見リソースＤＲを選択して発見信号の送信を行う。このパターンの場合、結果
的に前述した分散型と同様の割り当てになることから、このパターンを完全分散型（ｆｕ
ｌｌｙ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ）と呼ぶことができる。
【００２７】
　＜ＲＧパターンの他の例＞
　本実施の形態において、ＲＧパターンは上述した特定のパターンに限定されるわけでは
なく、どのようなＲＧパターンでも導入することができる。図５に示したＲＧパターンの
例を含む複数のＲＧパターンの例を図６に示す。
【００２８】
　以下では、上記の基本例に基づくより具体的な例として、例１～例３を説明する。
【００２９】
　（例１：ホッピングパターンの導入）
　例１では、複数のＲＧを含むＲＧパターンにおけるＲＧ間でのホッピングパターンが導
入される。更に、複数の発見リソースＤＲを含むＲＧ内におけるＤＲ間でのホッピングパ
ターンが導入される。なお、本実施の形態に係る通信システムにおいて、複数のＲＧを含
むＲＧパターンにおけるＲＧ間でのホッピングパターンと、複数の発見リソースＤＲを含
むＲＧ内におけるＤＲ間でのホッピングパターンの両方が用いられてもよいし、どちらか
一方のホッピングパターンが用いられてもよい。
【００３０】
　ここで、ＲＧ間でのホッピングとは、例えば図７に示すように、あるＲＧパターン（図
７では、図５（ｃ）のパターンの例を示す）を割り当てられたユーザ装置ＵＥが、送信機
会となる発見期間毎に、ホッピングパターンで定められる規則に従って、当該ＲＧパター
ンの中で使用するＲＧを変更することである。なお、ホッピングパターンによっては、ユ
ーザ装置ＵＥは、発見期間毎でなく、複数の発見期間毎にＲＧを変更するような場合もあ
る。
【００３１】
　また、ＤＲ間でのホッピングとは、例えば図８に示すように、あるＲＧパターンのＲＧ
（図８では、図５（ｃ）のパターンの例におけるＲＧ１）を割り当てられたユーザ装置Ｕ
Ｅが、送信機会となる発見期間毎に、ホッピングパターンで定められる規則に従って、使
用するＤＲを変更することである。なお、ホッピングパターンによっては、ユーザ装置Ｕ
Ｅは、発見期間毎でなく、複数の発見期間毎にＤＲを変更するような場合もある。また、
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図８は、ＤＲ間でのホッピングを分かりやすく示すためにＲＧ間でのホッピングを行わず
にＤＲ間でのホッピングのみ行う場合を示しているが、ＲＧ間でのホッピングを行い、更
に、ＤＲ間でのホッピングを行ってもよい。
【００３２】
　図５（ｂ）、（ｃ）、（ｄ）と同様の図である図９（ａ）、（ｂ）、（ｃ）を参照して
、完全集中型、部分的集中型、及び完全分散型におけるホッピングパターン適用に関する
効果について説明する。
【００３３】
　図９（ａ）に示すようなユーザ装置ＵＥ１～ＵＥ５の割り当てがなされている完全集中
型のＲＧパターンの場合、ユーザ装置ＵＥ１とＵＥ２は同じ時間リソースが割り当てられ
ているから、互いに相手の発見信号受信不可となる。そこで、ＲＧ間ホッピング、特に、
時間領域でのＲＧ間ホッピングを行うことで、ユーザ装置ＵＥ１に割り当てられる時間リ
ソースとユーザ装置ＵＥ２に割り当てられる時間リソースとを異なるものとすることがで
き、発見信号受信不可の問題が解消される。
【００３４】
　また、発見信号は１対多のブロードキャストにより送信されることから、発見信号の受
信側のユーザ装置ＵＥは、送信側のユーザ装置ＵＥが使用するＤＲ（＝完全集中型でのＲ
Ｇ）について大きなフェージングの影響を受ける場合がある。この場合、受信側のユーザ
装置ＵＥは、当該ＤＲにより送信された発見信号を正常に受信できず、送信側のユーザ装
置ＵＥを発見できないことになる。そこで、ＲＧ間でのホッピング、特に、周波数領域で
のＲＧ間ホッピングを行うことで、例えば発見期間毎にＤＲの周波数を変更でき、特定の
ＤＲにおいてフェージングの影響を受けた受信側のユーザ装置ＵＥが良好に受信できるＤ
Ｒが選択される可能性が高くなる。
【００３５】
　図９（ｂ）に示す部分的集中型の例の場合、ＲＧ１が割り当てられたユーザ装置ＵＥ１
とＵＥ２、及び、ＲＧ２が割り当てられたユーザ装置ＵＥ３、ＵＥ４、ＵＥ５のように、
同じＲＧが割り当てられた複数のユーザ装置ＵＥ間では発見信号の衝突、及び発見信号受
信不可（ｄｅａｆｎｅｓｓ）が生じる可能性がある。そこで、ＲＧ間ホッピングを導入す
ることで、複数のユーザ装置ＵＥがある発見期間において同じＲＧを使用していても、別
の発見期間においては当該複数のユーザ装置ＵＥは異なるＲＧを使用する可能性が高くな
り、発見信号の衝突、及び発見信号受信不可（ｄｅａｆｎｅｓｓ）が生じる可能性を低減
させることができる。また、ＤＲ間ホッピングを導入することで、複数のユーザ装置ＵＥ
が同じＲＧを使用していても、複数のユーザ装置ＵＥにおいて使用されるＤＲを時間領域
及び周波数領域で異ならせる可能性を高くでき、発見信号の衝突、及び発見信号受信不可
（ｄｅａｆｎｅｓｓ）が生じる可能性を低減させることができる。
【００３６】
　図９（ｃ）に示す完全分散型の例の場合、図９（ｂ）におけるＲＧ１内の状況、及びＲ
Ｇ２内の状況と同様に、複数のユーザ装置ＵＥ間では発見信号の衝突、及び発見信号受信
不可（ｄｅａｆｎｅｓｓ）が生じる可能性がある。そこで、ＤＲ間ホッピングを導入する
ことで、複数のユーザ装置ＵＥにおいて使用されるＤＲを時間領域及び周波数領域で異な
らせる可能性を高くでき、発見信号の衝突、及び発見信号受信不可（ｄｅａｆｎｅｓｓ）
が生じる可能性を低減させることができる。
【００３７】
　上記のような効果を奏せしめるＲＧホッピングパターン及び／又はＤＲホッピングパタ
ーンは、例えば、基地局ｅＮＢにおいて動的に決定され、後述するシグナリングでユーザ
装置ＵＥに通知される。
【００３８】
　（例２：基地局ｅＮＢからユーザ装置ＵＥへのシグナリング）　
　　＜例２－１：ＲＧパターンの通知＞
　本実施の形態では、基地局ｅＮＢがＲＧパターンを示す情報を含む制御信号をシグナリ
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ングによりユーザ装置ＵＥに送信し、当該制御信号を受信したユーザ装置ＵＥが当該情報
に従ったＲＧパターンを使用する。
【００３９】
　図１０に、本実施の形態におけるＲＧパターンを通知するシグナリングの例を示す。本
例では、図１０に示すように、基地局ｅＮＢが、そのエリア内のユーザ装置ＵＥに対して
、割り当てようとするＲＧパターンを示す情報を含む制御信号をブロードキャストする（
ｂｒｏａｄｃａｓｔ　ｓｉｇｎａｌｉｎｇ）。ＲＧパターンを示す情報は、例えば、特定
のＲＧパターンを識別する情報として予め定められたインデックスである。もしくは、Ｒ
Ｇパターンそのものを示す情報を通知してもよい。ＲＧパターンそのものを示す情報は、
例えば、発見リソース全体領域における発見リソースのリソース位置と、リソースグルー
プ識別情報とを対応付けた情報の形式で表現される。
【００４０】
　図１１を参照して、上記制御信号を受信した各ユーザ装置ＵＥの動作例を説明する。図
１１に示す例では、各ユーザ装置ＵＥは、予め複数のＲＧパターンを記憶部に格納してい
る。そして、各ユーザ装置ＵＥは、基地局ｅＮＢから受信した制御信号に含まれるＲＧパ
ターンを示す情報（インデックス）に対応するＲＧパターンを選択し、発見信号送信のた
めのリソース選択に使用する。図１１は、あるユーザ装置ＵＥにおいて、ＲＧパターン１
～Ｎが予め格納され、基地局ｅＮＢからＲＧパターンＭを指定する制御信号を受信し、当
該ＲＧパターンＭを選択することを示している。
【００４１】
　上記の制御信号は、ＳＩＢ、セル固有ＲＲＣシグナリング（ｃｅｌｌ　ｓｐｅｃｉｆｉ
ｃ　ＲＲＣ　ｓｉｇｎａｌｉｎｇ）等の既にＬＴＥにおいて規定されているシグナリング
を用いて送信してもよいし、新たにシグナリングを定義してもよい。
【００４２】
　＜例２－２：ユーザ装置ＵＥに対する発見動作設定（ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ　ｏ
ｆ　ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ　ｂｅｈａｖｉｏｒ）＞
　本実施の形態では、基地局ｅＮＢは、上記のようにしてＲＧパターンが割り当てられた
個々のユーザ装置ＵＥに対し、ユーザ装置ＵＥ固有（個別）の制御信号（例：ＵＥ　ｓｐ
ｅｃｉｆｉｃ　ＲＲＣ　ｓｉｇｎａｌｉｎｇ）を送信することで、ユーザ装置ＵＥに対し
て個別に発見動作（ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ　ｂｅｈａｖｉｏｒ）を設定（ｃｏｎｆｉｇｕｒ
ｅ）する。
【００４３】
　上記の制御信号には、ユーザ装置ＵＥに設定させる情報として、例えば、発見信号送信
の開始サブフレーム番号（ｓｔａｒｔ　ｓｕｂｆｒａｍｅ　ｎｕｍｂｅｒ）、周期（ｐｅ
ｒｉｏｄｉｃｉｔｙ）、期間（ｄｕｒａｔｉｏｎ）、ＲＧホッピングパターンパラメータ
（インデックス等）、ＤＲホッピングパターンパラメータ（インデックス等）が含まれる
。
【００４４】
　上記の周期は、発見信号の送信周期を示し、例えば、２回の発見期間が訪れる度に発見
信号を送信する等の周期である。期間は、発見信号の送信期間を示し、例えば、ユーザ装
置ＵＥが１０秒間発見信号を送信し、送信停止する、もしくは、１０回発見信号を送信し
、停止する、といった期間を示す。ＲＧホッピングパターンパラメータは、ユーザ装置Ｕ
Ｅが実行するＲＧホッピングの方法を指定するパラメータである。ＤＲホッピングパター
ンパラメータは、ユーザ装置ＵＥが実行するＤＲホッピングの方法を指定するパラメータ
である。
【００４５】
　なお、ユーザ装置ＵＥ固有の制御信号の中には、図１０を参照して説明した、ユーザ装
置共通の制御信号で送るＲＧパターンの指示情報を含めてもよい。この場合、ユーザ装置
共通の制御信号にＲＧパターンの指示情報を含めなくてもよい。
【００４６】
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　図１２に、上記の制御信号を受信し、設定（ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ）がなされた
ユーザ装置ＵＥ１、ＵＥ２の動作例を示す。
【００４７】
　図１２に示す例では、ユーザ装置ＵＥ１、ＵＥ２ともに部分的集中型のＲＧパターンの
割り当てが既になされている。ユーザ装置ＵＥ１は、ユーザ装置ＵＥ１固有（ＵＥ　ｓｐ
ｅｃｉｆｉｃ）の制御信号を受信したことにより、２つの発見期間毎にＲＧ１とＲＧ２を
交互に使用するＲＧホッピングパターンを用いて、発見期間Ｎまで、発見信号送信を行う
。更に、ユーザ装置ＵＥ１は、各ＲＧ内でＤＲホッピングを行う。ユーザ装置ＵＥ２も同
様の動作を行うが、ユーザ装置ＵＥ１と発見信号送信の開始タイミングがずれている。
【００４８】
　なお、本実施の形態では、ＲＧ内のＤＲについてはユーザ装置ＵＥが任意に選択するこ
とが基本であるが、例えば、任意に選択する際の選択の方法を基地局ｅＮＢがユーザ装置
ＵＥにシグナリングで指示することでＤＲホッピングを実現できる。例えば、所定数離れ
た番号のＤＲを順次使用するように指示することでＤＲホッピングを実現できる。この場
合、上記の選択の方法をＤＲホッピングパターンと呼んでもよい。また、ＲＧホッピング
パターンと同様に、ＤＲ番号を指定したホッピングパターンを用いてもよい。
【００４９】
　　＜例２－３：ホッピングパターンの例＞
　ここで、基地局ｅＮＢから制御信号により指定されるＲＧホッピングパターンの例を図
１３～図１５を参照して説明する。
【００５０】
　ＲＧホッピングパターンは、ＲＧパターンにおける全てＲＧにわたるパターンでもよい
し、ＲＧパターンにおける全てＲＧのうちの１部のＲＧにわたるパターンでもよい。図１
３に示す例において、ＲＧホッピングパターンを示すインデックスＨＰ１、ＨＰ２はＲＧ
パターンにおける全てＲＧにわたるパターンを示し、ＨＰｘは１部のＲＧにわたるパター
ンを示す。例えば、ＨＰ１のホッピングパターンの指定を受信したユーザ装置ＵＥは、当
該ホッピングパターンに従って、最初の発見信号の送信機会にＲＧ１を用い、次の送信機
会にＲＧ２を用い、その次に送信機会にＲＧ３を使用するといった動作を行う。
【００５１】
　なお、基地局ｅＮＢからユーザ装置ＵＥへのＲＧホッピングパターンの通知は、インデ
ックスを通知することでもよいし、パターンそのものを通知することでもよい。インデッ
クスを通知する場合は、ユーザ装置ＵＥの記憶部において、予め複数のＲＧホッピングパ
ターンがＲＧパターン毎に格納されており、ユーザ装置ＵＥは受信したインデックスに対
応するＲＧホッピングパターンを記憶部から読み出して使用する。
【００５２】
　図１４は、部分的集中型ＲＧパターンの一例におけるＲＧホッピングパターンの例であ
る。
【００５３】
　図１５も、部分的集中型ＲＧパターンの一例におけるＲＧホッピングパターンの例であ
る。図１５の例の場合、ＲＧ９のみでは完全分散型であり、ＨＰ３を指定されたユーザ装
置ＵＥは、ＲＧ９内において任意にＤＲ選択を行う。また、例えばＨＰ１を指定されたユ
ーザ装置ＵＥは、ホッピングパターンに示されたとおりのＤＲ（＝ＲＧ）の選択を行う。
ＨＰ４を指定されたユーザ装置ＵＥは、ＲＧ１の送信機会においてＲＧ１（＝ＤＲ）を用
い、ＲＧ２の送信機会においてＲＧ２（＝ＤＲ）を用い、ＲＧ９の送信機会においてＲＧ
９の中から任意に選択したＤＲを用いる。
【００５４】
　ホッピングパターンとして、ＬＴＥ等で規定されている既存のホッピングパターンを用
いることとしてもよい。そのようなホッピングパターンとしては、例えば、ＰＵＳＣＨ送
信におけるＦＨパターン、ターボ符号におけるＱＰＰインタリーバ等がある。また、モジ
ュロ演算等を含む数式及びそのパラメータによりホッピングパターンを定義してもよい。
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【００５５】
　　＜例２－４：基地局ｅＮＢからユーザ装置ＵＥへのシグナリングの他の例＞
　図１０において、基地局ｅＮＢからユーザ装置ＵＥに、ユーザ装置ＵＥ共通の制御信号
を送ることで、エリア内のユーザ装置ＵＥにＲＧパターンを設定する例を説明した。この
制御信号で指定するＲＧパターンは１つとは限らず、複数であってもよい。例えば、図１
１に示すＲＧパターン１とＲＧパターンＮを指定する制御信号を基地局ｅＮＢがユーザ装
置ＵＥに対して送信する。
【００５６】
　このように複数のＲＧパターンを指定する場合、基地局ｅＮＢがユーザ装置ＵＥに対し
て複数ＲＧパターンのうちのどのＲＧパターンを使用するかを指示する。この指示のため
のシグナリングは、例えば図１６に示すように、２ＲＧパターンに対しては１ビットのＲ
ＲＣシグナリング（制御信号）で実現できる。図１７に示すように、ユーザ装置ＵＥ側で
は、例えば、ビット０を受信したときに２ＲＧパターンのうちのＲＧパターン１を使用し
、ビット１を受信したときに２ＲＧパターンのうちのＲＧパターンＮを使用する。複数の
ＲＧパターンを指定する場合に、図１６に示すようなシグナリングを導入することで、基
地局ｅＮＢがユーザ装置ＵＥに複数のＲＧパターンのうちの１つのＲＧパターンを使用さ
せる切り替え制御を迅速に実施することが可能となる。
【００５７】
　なお、上記の例は複数のＲＧパターンの数が２の例であるが、ＲＧパターンの数は２に
限られず、３以上であってもよい。この場合、ＲＧパターンの数に応じて、例えば、図１
６に示すシグナリングにおいて送信する制御信号のビット数を増加させる。
【００５８】
　　＜例２－５：ユーザ装置ＵＥが通信圏外（ｏｕｔ　ｏｆ　ＮＷ　ｃｏｖｅｒａｇｅ）
にある場合の例＞
　基地局ｅＮＢに障害が発生し、基地局ｅＮＢからユーザ装置ＵＥへのシグナリングがで
きない場合（図１８の例）、もしくは、ユーザ装置ＵＥが通信圏外に移動し、当該ユーザ
装置ＵＥが基地局ｅＮＢからのシグナリングを受信できない場合が発生する可能性がある
。ユーザ装置ＵＥは、基地局ｅＮＢとの通信ができなくなったことでこのような状況の発
生を検知すると、使用するＲＧパターンとして、例えば図１８に示す完全分散型のＲＧパ
ターンを選択し、任意に発見リソースを選択することで発見信号の送信を行う。
【００５９】
　なお、例えば、図２４に示すユーザ装置ＵＥにおいては、受信部１０１により通信圏外
になったことを検知すると、パターン選択部１０４が、上記ＲＧパターンを選択し、発見
信号生成部１０８に通知し、発見信号生成部１０８は当該ＲＧパターンを用い、任意に発
見リソースを選択することで発見信号の送信を行う。
【００６０】
　（例３：ユーザ装置ＵＥから基地局ｅＮＢへのシグナリング）
　次に、ユーザ装置ＵＥから基地局ｅＮＢへのシグナリングの例について説明する。
【００６１】
　　　＜例３－１：混雑情報の送信＞
　図１９に示すように、本実施の形態では、各ユーザ装置ＵＥは混雑（ｃｏｎｇｅｓｔｉ
ｏｎ）を示す情報を含む制御信号を基地局ｅＮＢに送信するシグナリングを行う。本実施
の形態において、ユーザ装置ＵＥが混雑を測定する方法は特定の方法に限られないが、例
えば、受信する発見信号の数、送信する発見信号が他の発見信号と衝突する頻度等を測定
することで混雑の状況を推定できる。ユーザ装置ＵＥが測定した混雑を示す情報（混雑情
報）を上記シグナリングで基地局ｅＮＢに送信する。
【００６２】
　なお、混雑情報を基地局ｅＮＢに通知するシグナリングは、例えば、混雑の度合が所定
値以上になった場合などの所定のトリガーに基づき行ってもよいし、一定時間間隔で行っ
てもよい。
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【００６３】
　あるユーザ装置ＵＥから混雑情報を受信した基地局ｅＮＢは、例えば、当該ユーザ装置
ＵＥに対してホッピングパターンを変更したり、ＲＧパターンを変更したりといった設定
変更の制御を行う。このような制御は、前述したユーザ装置ＵＥ個別制御信号をユーザ装
置ＵＥに送信することで行うことができる。また、基地局ｅＮＢがエリア内の複数のユー
ザ装置ＵＥから混雑情報を受信し、ユーザ装置ＵＥ共通制御信号をブロードキャストする
ことで、エリア内の複数のユーザ装置ＵＥにおける設定を一律に変更することもできる。
【００６４】
　図２０は、ユーザ装置ＵＥに対する設定（ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ）変更を行う例
を示す図である。図２０で示す例において、ユーザ装置ＵＥに、分散型のＲＧ９と集中型
のＲＧ１～ＲＧ８とを有するＲＧパターンが割り当てられている。例えば、当該ユーザ装
置ＵＥは、最初にＲＧ９を使用するよう設定がされ、ＲＧ９内の発見リソースを任意に選
択しながら発見信号の送信を行う。そして、ユーザ装置ＵＥが、混雑度合が高いことを示
す混雑情報を基地局ｅＮＢに送信したものとすると、基地局ｅＮＢは、発見信号の衝突及
び発見信号受信不可（ｄｅａｆｎｅｓｓ）の可能性を低減させるために、分散型のＲＧ９
を使用することに代えて、集中型のＲＧ１～ＲＧ８を使用させるＲＧホッピングパターン
パラメータを制御信号でユーザ装置ＵＥに送信し、ユーザ装置ＵＥは、この制御信号で指
示されたＲＧホッピングパターンに従って、ＲＧ１～ＲＧ８のうちの１つのＲＧ（＝ＤＲ
）を使用して発見信号の送信を行う。このＲＧホッピングパターンは、基地局ｅＮＢにお
いて、当該ユーザ装置ＵＥに対して、他のユーザ装置ＵＥとの間で発見信号の衝突及び発
見信号受信不可（ｄｅａｆｎｅｓｓ）の可能性が低減するように、最適なパターンが動的
に選択されたものである。
【００６５】
　図２１は、ユーザ装置ＵＥに対する設定（ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ）変更を行う別
の例を示す図である。
【００６６】
　図２１で示す例において、ユーザ装置ＵＥには最初に図２１（ａ）に示す完全集中型の
ＲＧパターンが割り当てられており、ユーザ装置ＵＥは、基地局ｅＮＢから指定される特
定のＲＧ、もしくは基地局ｅＮＢから指定されるＲＧホッピングパターンに従って発見信
号の送信を行う。そして、ユーザ装置ＵＥが、混雑度合が低いことを示す混雑情報を基地
局ｅＮＢに送信したものとすると、基地局ｅＮＢは、発見信号の衝突及び発見信号受信不
可（ｄｅａｆｎｅｓｓ）の可能性が低いと判断し、完全集中型のＲＧパターンを使用する
ことに代えて、完全分散型のＲＧパターンを使用させる制御信号をユーザ装置ＵＥに送信
し、ユーザ装置ＵＥは、この制御信号で指示された完全分散型のＲＧパターンを用いて発
見信号の送信を行う。
【００６７】
　　＜例３－２：発見されたＵＥを通知するシグナリング＞
　本実施の形態では、ユーザ装置ＵＥは、自身が発見したユーザ装置ＵＥの識別情報（Ｉ
Ｄ）を制御信号で基地局ｅＮＢに送信することができる。本実施の形態では、ユーザ装置
ＵＥは、自身が発見した全てのユーザ装置ＵＥのＩＤを送ってもよいし、所定の数Ｎ（Ｎ
は自然数）を定めておき、最初に発見されたＮ個のユーザ装置ＵＥのＩＤを送信すること
としてもよい。また、ここでの「発見」とは、ある１つの発見期間における「発見」でも
よいし、複数の発見期間を含む所定の期間においての「発見」でもよい。
【００６８】
　ユーザ装置ＵＥによる上記制御信号送信（シグナリング実行）は、例えば、基地局ｅＮ
Ｂから所定のＲＲＣ信号を受信したことに応じて行ってもよいし、メジャメントリポート
送信と同様に、所定のイベント発生をトリガーとして行ってもよい。所定のイベントとは
、例えば、混雑度合がある閾値よりも高くなったような場合が考えられる。
【００６９】
　図２２、図２３を参照して、上記の制御信号を受信した基地局ｅＮＢによるユーザ装置
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ＵＥに対する設定変更例を説明する。
【００７０】
　本例では、図２２に示すように、ユーザ装置ＵＥ１、ＵＥ２のグループとユーザ装置Ｕ
Ｅ３、ＵＥ４のグループ間の距離が大きいものとする。
【００７１】
　各ユーザ装置ＵＥには、図２３（ａ）に示すようにＲＧパターン及びＲＧが割り当てら
れている。すなわち、距離の小さいユーザ装置ＵＥ１とＵＥ２にはＲＧ１が割り当てられ
、距離の小さいユーザ装置ＵＥ３とＵＥ４にはＲＧ２が割り当てられている。ＲＧ１の中
では各ユーザ装置ＵＥにより任意に発見リソースＤＲが選択されるため、ユーザ装置ＵＥ
間での発見信号衝突及び発見信号受信不可（ｄｅａｆｎｅｓｓ）が生じる可能がある。　
　ここで、ユーザ装置ＵＥ１がユーザ装置ＵＥ２を発見し、上記のシグナリングを用いて
、ユーザ装置ＵＥ２を発見したことを示す情報（ユーザ装置ＵＥ２のＩＤ）を基地局ｅＮ
Ｂに通知する。また、ユーザ装置ＵＥ３がユーザ装置ＵＥ４を発見し、上記のシグナリン
グを用いて、ユーザ装置ＵＥ４を発見したことを示す情報（ユーザ装置ＵＥ４のＩＤ）を
基地局ｅＮＢに通知する。
【００７２】
　上記の情報を受信した基地局ｅＮＢは、ユーザ装置ＵＥ１とＵＥ２との距離は短く（発
見信号を送受信できる程度に短く）、ユーザ装置ＵＥ３とＵＥ４との距離は短く、ユーザ
装置ＵＥ１及びＵＥ２とユーザ装置ＵＥ３及びＵＥ４との距離は長い（発見信号が届く距
離より長い）と判断し、ＲＧの割り当てを図２３（ｂ）に示すように変更し、各ユーザ装
置に対して変更後の割り当てのための制御信号を送信する。
【００７３】
　図２３（ｂ）に示すようにＲＧの割り当てが変更された後は、距離の短いユーザ装置Ｕ
Ｅ１とＵＥ２には異なるＲＧが割り当てられるため、衝突の可能性はなくなる。ＵＥ３と
ＵＥ４についても同様である。一方、同じＲＧ１が割り当てられたユーザ装置ＵＥ１とＵ
Ｅ３との間の距離は大きいため、衝突の可能性は低い。ＵＥ２とＵＥ４についても同様で
ある。
【００７４】
　なお、図２２、図２３に示す例は、少数のＵＥが登場する例であるが、多くのＵＥに対
しても同様の制御を行うことが可能である。多くのＵＥに対する制御では、ＲＧ割り当て
を時間とともに順次（ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌｌｙ）最適化することができる。
【００７５】
　（装置構成例）
　以下、これまでに説明した基本例、例１、例２、例３の処理動作を含む処理動作を実行
可能なユーザ装置ＵＥ及び基地局ｅＮＢの構成例及び動作例を説明する。
【００７６】
　　＜ユーザ装置ＵＥの構成例＞
　図２４に、本実施の形態におけるユーザ装置ＵＥの機能構成例を示す。図２４に示すよ
うに、ユーザ装置ＵＥは、受信部１０１、制御信号取得部１０２、発見信号取得部１０３
、パターン選択部１０４、パターン情報記憶部１０５、発見信号解析部１０６、フィード
バック信号生成部１０７、発見信号生成部１０８、信号送信部１０９を備える。各機能部
の機能概要は以下のとおりである。
【００７７】
　受信部１０１は、基地局ｅＮＢもしくは他のユーザ装置ＵＥから無線で信号を受信する
。制御信号取得部１０２は、受信部１０１により受信した信号から制御信号の情報（例：
ＲＲＣシグナリング情報）を取得する。発見信号取得部１０３は受信した信号から発見信
号の情報を取得する。
【００７８】
　図２４に示す例では、パターン情報記憶部１０５に、予め規定されたＲＧパターン及び
ホッピングパターン（ＲＧホッピングパターンとＤＲホッピングパターン）が、インデッ



(14) JP 6168835 B2 2017.7.26

10

20

30

40

50

クス（識別情報）と対応付けて格納されており、パターン選択部１０４は、制御信号に含
まれるインデックスに対応するＲＧパターン及び／又はホッピングパターンをパターン情
報記憶部１０５から取得し、発見信号生成部１０８に通知する。発見信号生成部１０８は
、通知されたＲＧパターン及び／又はホッピングパターンに基づいてＲＧを決定し、ＲＧ
の中から発見リソースを選択するとともに、発見信号を生成する。送信部１０９は、選択
された発見リソースで発見信号を送信する。送信部１０９は、その他の信号も送信する。
【００７９】
　また、発見信号解析部１０６は、例えば受信した発見信号の数や衝突状況により、フィ
ードバック信号に含めるフィードバック情報（例３における混雑情報、発見したＵＥ情報
等）を生成する。フィードバック信号生成部１０７は、発見信号解析部１０６により生成
されたフィードバック情報を含むフィードバック信号を作成する。
【００８０】
　なお、基地局ｅＮＢからＲＧパターン及び／又はホッピングパターンそのものを受信す
る場合、パターン情報記憶部１０５は必須ではなく、発見信号生成部１０８は、基地局ｅ
ＮＢから受信したＲＧパターン及び／又はホッピングパターンに従って発見リソースを選
択することができる。
【００８１】
　また、パターン情報記憶部１０５にＲＧパターン及び／又はホッピングパターンが格納
される場合において、格納される情報の形式は特定の形式に限定されない。例えば、ＲＧ
パターンとしては、発見リソース全体領域における発見リソースのリソース位置と、リソ
ースグループ識別情報とを対応付けた情報を格納することができる。ホッピングパターン
は、例えば、図１３～図１５に示すような形式の情報を、ＲＧパターンと対応付けて格納
することができる。
【００８２】
　上記のように、ユーザ装置ｅＮＢは、基地局ｅＮＢから通知される情報に基づいて、ユ
ーザ装置ＵＥが使用するＲＧパターンを決定し、発見信号を送信するために使用され得る
発見リソースを１つ又は複数個含むＲＧを、前記ＲＧパターンに含まれる１つ又は複数の
ＲＧから決定する機能部（例：パターン選択部１０４と発見信号生成部１０８）と、前記
決定されたＲＧの中から発見信号を送信するために使用する発見リソースを選択する機能
部（例：発見信号生成部１０８）とを含む。
【００８３】
　また、発見信号生成部１０８は、基地局ｅＮＢから通知されるＲＧのホッピングパター
ンを示す情報に基づいて、ＲＧを決定する。また、発見信号生成部１０８は、基地局ｅＮ
Ｂから通知される発見リソースのホッピングパターンを示す情報に基づいて、発見リソー
スを選択することができる。
【００８４】
　図２５は、ユーザ装置ＵＥの動作手順例を示すフローチャートである。図２５を参照し
て図２４に示すユーザ装置ＵＥの動作例を説明する。ここでの動作例では、例２－１で説
明したように基地局ｅＮＢからユーザ装置ＵＥが制御信号を受信し、ユーザ装置ＵＥのパ
ターン選択部１０４が、使用するＲＧパターンを決定し、当該ＲＧパターン等を発見信号
生成部１０８に通知し、発見信号生成部１０８が当該ＲＧパターン等に基づいて、発見信
号の生成、送信を既に行っているものとする。
【００８５】
　図２５のステップ１０１において、ユーザ装置ＵＥの受信部１０１は、基地局ｅＮＢに
おいてフィードバック情報等に基づき生成された制御信号を受信し、制御信号取得部１０
２が制御信号の情報を取得する。この制御信号は、例えば、例２－２で説明した基地局ｅ
ＮＢからのシグナリングの制御信号である。続いて、パターン選択部１０４は、制御信号
取得部１０２により取得された制御信号の情報に基づいてＲＧパターン及び／又はホッピ
ングパターンをパターン情報記憶１０５から取得し、発見信号生成部１０８に通知する（
ステップ１０２）。この通知により、発見信号生成部１０８では、当該ＲＧパターン及び
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／又はホッピングパターンを使用するよう設定がなされる。また、例２－２で説明した周
期や、期間についてもパターン選択部１０４から発見信号生成部１０８に通知し、設定す
るようにしてもよい。
【００８６】
　発見信号生成部１０８は、ステップ１０２で通知されたパターン等に従って、発見リソ
ースの選択、及び発見信号の生成を行い、送信部１０９から発見信号を送信する（ステッ
プ１０３）。ここでの送信は、例えば図１２に示したようになされる。また、ステップ１
０３では、発見信号の受信も行われ、発見信号取得部１０３により発見信号の情報が取得
される。
【００８７】
　発見信号解析部１０６は、例えば、発見信号に含まれるＵＥ情報、受信した発見信号の
数、衝突状況等により、フィードバック信号に含めるフィードバック情報（例３における
混雑情報、発見したＵＥ情報等）を生成し、フィードバック信号生成部１０７が、発見信
号解析部１０６により生成された情報を含むフィードバック信号を作成し、送信部１０９
を用いて基地局ｅＮＢに送信する（ステップ１０４）。
【００８８】
　図２６に、本実施の形態におけるユーザ装置ＵＥのより具体的な機能構成例を示す。た
だし、図２４に示した構成の具体例が図２６に示す構成に限られるわけではない。図２６
に示す構成において、網掛けで示した機能部が本発明の実施の形態に係る機能部である。
それ以外の機能部の構成は、既存のユーザ装置ＵＥも備える構成である。
【００８９】
　図２６に示すように、ユーザ装置ＵＥは、送受信共通の構成として、アンテナ２００（
１～ＮＲＸ）及びデュプレクサ２０１を有する。なお、図２６には２本のアンテナに対応
する構成が示されているが、これは図示の便宜上のものであり、アンテナ数は２本に限ら
れない。
【００９０】
　ユーザ装置ＵＥは、送信側の構成として、チャネル符号化部２０２、データ変調部２０
３、プリコーディング部２０４、ＭＵＸ（多重部）２０５、ＤＦＴ部２０６、ＩＦＦＴ部
２０７、ＣＰ付加部２０８、ＲＦ送信回路２０９を有する。更に、ユーザ装置ＵＥは、受
信側の構成として、ＲＦ受信回路２１０、受信タイミング推定部２１１、ＣＰ除去部２１
２、ＦＦＴ部２１３、Ｄｅ－ＭＵＸ（分離部）２１４、チャネル復号部２１５を有する。
なお、図２６に示す構成例は、基地局ｅＮＢとの間で信号送受信を行うための構成と、他
のユーザ装置との間で信号送受信を行うための構成とが共通である構成例であるが、基地
局ｅＮＢとの間で信号送受信を行うための構成に加えて、他のユーザ装置との間で信号送
受信を行うための構成（Ｄ２Ｄ通信を行うための構成）を有する構成としてもよい。
【００９１】
　網掛けで示したように、本実施の形態に係る機能部として、ユーザ装置ＵＥは、ＲＧパ
ターン記憶部２２１、インター／イントラホッピングパターン記憶部２２２、ＲＧ・ＨＰ
選択部２２３、発見信号生成部２２４、フィードバック信号生成部２２５、ＲＲＣ信号復
調部２２６、発見信号復調部２２７、発見信号解析部２２８を備える。なお、インターホ
ッピングはＲＧ間のホッピングであり、イントラホッピングはＲＧ内のＤＲ間のホッピン
グである。
【００９２】
　ＲＧパターン記憶部２２１とインター／イントラホッピングパターン記憶部２２２は、
図２４で示した構成におけるパターン情報記憶部１０５に対応する。ＲＧ・ＨＰ選択部２
２３は、図２４で示した構成におけるパターン選択部１０４に対応する。発見信号生成部
２２４、フィードバック信号生成部２２５、発見信号解析部２２８はそれぞれ、図２４で
示した構成における発見信号生成部１０８、フィードバック信号生成部２２５、発見信号
解析部１０６に対応する。ＲＲＣ信号復調部２２６は、図２４に示した構成における制御
信号取得部１０２に対応する。発見信号復調部２２７及びチャネル復号部２１５は、図２
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４に示した構成における発見信号取得部１０３に対応する。これらの機能部の動作は、図
２４、図２５を参照して説明した対応する機能部の動作と同様である。
【００９３】
　＜基地局ｅＮＢの構成例＞
　図２７に、本実施の形態における基地局ｅＮＢの機能構成例を示す。図２７に示すよう
に、基地局ｅＮＢは、受信部３０１、フィードバック情報取得部３０２、パターン決定部
３０３、制御信号生成部３０４、パターン情報記憶部３０５、送信部３０６を備える。各
機能部の概要は以下のとおりである。
【００９４】
　受信部３０１はユーザ装置ＵＥから送信された信号を無線で受信する。フィードバック
情報取得部３０２は、ユーザ装置ＵＥから受信した信号からフィードバック情報（例３で
説明した混雑情報、発見ＵＥ情報等）を取得する。パターン決定部３０３は、例えば例３
で説明したように、フィードバック情報に基づきＲＧパターン及び／又はホッピングパタ
ーンを決定し、そのインデックスを制御信号生成部３０４に渡す。なお、インデックスを
渡す代わりに、パターンそのものを制御信号生成部３０４に渡してもよい。その場合、決
定したパターンをパターン情報記憶部３０５から読み出し、それを制御信号生成部３０４
に渡す。制御信号生成部３０４は、パターン決定部３０３から渡された情報を含む制御信
号を生成する。送信部３０６は、制御信号やユーザデータを無線でユーザ装置ＵＥに送信
する。
【００９５】
　すなわち、基地局ｅＮＢは、ユーザ装置ＵＥに、ＲＧパターンを示す情報を含む制御信
号を送信する機能部（例：パターン決定部３０３、制御信号生成部３０４、送信部３０６
）と、発見信号を送信するために使用され得る発見リソースを１つ又は複数個含むＲＧを
、前記ＲＧパターンに含まれる１つ又は複数のＲＧから決定するために用いる情報を前記
ユーザ装置ＵＥに送信する機能部（例：パターン決定部３０３、制御信号生成部３０４、
送信部３０６）を含む。
【００９６】
　図２８は基地局ｅＮＢの動作手順例を示すフローチャートである。図２８を参照して基
地局ｅＮＢの動作例を説明する。
【００９７】
　本例では、まず、基地局ｅＮＢの制御信号生成部３０４がＲＧパターンの情報（インデ
ックス又はＲＧパターンそのもの）を含む制御信号を生成し、送信部３０６が当該制御信
号をブロードキャスト送信する（ステップ３０１）。ここでの制御信号送信は、例２－１
で説明したシグナリングに相当する。ステップ３０１でのＲＧパターンは、例えば、基地
局ｅＮＢのセル内の各ユーザ装置ＵＥから受信する信号に基づき、パターン決定部３０３
等により決定される。また、ここで送信する情報はＲＧパターンに限られず、ホッピング
パターン、周期、期間等も加えて送信してもよい。
【００９８】
　続いて、基地局ｅＮＢはユーザ装置ＵＥからフィードバック情報を含む信号を受信し、
フィードバック情報取得部３０２が当該信号からフィードバック情報を取得する（ステッ
プ３０２）。ここでのフィードバック情報は、例えば例３で説明した混雑情報、発見ＵＥ
情報等である。
【００９９】
　基地局ｅＮＢのパターン決定部３０３は、例えば例３で説明したように、フィードバッ
ク情報に基づきＲＧパターン及び／又はホッピングパターンを決定し、そのインデックス
もしくはパターンそのものを制御信号生成部３０４に渡す（ステップ３０３）。そして、
制御信号生成部３０４は、ステップ３０３で決定されたパターンの情報を含む制御信号を
生成し、送信部３０６は制御信号を送信する（ステップ３０４）。ここでの制御信号は、
例えば例２－２で説明した制御信号に相当する。ステップ３０４で送信する制御信号には
、ＲＧパターン及び／又はホッピングパターンの情報に加えて、周期、期間の情報が含ま
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れていてもよい。
【０１００】
　図２９に、本実施の形態における基地局ｅＮＢのより具体的な機能構成例を示す。ただ
し、図２７に示した構成の具体例が図２９に示した構成に限られるわけではない。図２９
に示す構成において、網掛けで示した機能部が本発明の実施の形態に係る機能部であり、
それ以外の機能部は、既存の基地局ｅＮＢも備える構成である。
【０１０１】
　図２９に示すように、基地局ｅＮＢは、送受信共通の構成として、アンテナ４００（１
～ＮＴＸ）及びデュプレクサ４０１を有する。なお、図２９には２本のアンテナに対応す
る構成が示されているが、これは図示の便宜上のものであり、アンテナ数は２本に限られ
ない。
【０１０２】
　また、基地局ｅＮＢは、送信側の構成として、チャネル符号化部４０２、データ変調部
４０３、プリコーディング部４０４、ＭＵＸ（多重部）４０５、ＩＦＦＴ部４０６、ＣＰ
付加部４０７、ＲＦ送信回路４０８を有する。更に、基地局ｅＮＢは、受信側の構成とし
て、ＲＦ受信回路４０９、受信タイミング推定部４１０、ＣＰ除去部４１１、ＦＦＴ部４
１２、ＩＤＦＴ部４１３、Ｄｅ－ＭＵＸ（分離部）４１４、ユーザデータチャネル信号復
調部４１５、チャネル復号部４１６を有する。
【０１０３】
　網掛けで示したように、本実施の形態に係る機能部として、基地局ｅＮＢは、ＲＧパタ
ーン記憶部４２１、インター／イントラホッピングパターン記憶部４２２、ＲＲＣシグナ
リング情報生成部４２３、フィードバック情報復調部４２４を備える。
【０１０４】
　ＲＧパターン記憶部４２１及びインター／イントラホッピングパターン記憶部４２２は
、図２７の構成におけるパターン情報記憶部３０５に対応する。ＲＲＣシグナリング情報
生成部４２３は、図２７の構成におけるパターン決定部３０３及び制御信号生成部３０４
に対応する。フィードバック情報復調部４２４は、図２７の構成におけるフィードバック
情報取得部３０２に対応する。これらの機能部の動作は、図２７、図２８を参照して説明
した対応する機能部の動作と同様である。
【０１０５】
　以上説明したように、本実施の形態によれば、端末間通信において、集中型と分散型の
両方を混在させた方式で発見リソースの選択を行うことが可能となる。また、本実施の形
態によれば、集中型、分散型、及びこれら両方のいずれでも機能する新たな統合された発
見リソース選択方式が実現される。この方式により、例えば、例３で示したように、集中
型と分散型の両方の特徴を活かした柔軟かつ効果的な発見信号送信のためのリソース制御
を実現できる。
【０１０６】
　明細書には以下の事項が開示されている。
（第１項）
　無線により発見信号の送信を行うユーザ装置であって、
　基地局から通知される情報に基づいて、前記ユーザ装置が使用するリソースグループパ
ターンを決定し、前記発見信号を送信するために使用され得る発見リソースを１つ又は複
数個含むリソースグループを、前記リソースグループパターンに含まれる１つ又は複数の
リソースグループから決定する手段と、
　前記決定されたリソースグループの中から前記発見信号を送信するために使用する発見
リソースを選択する手段と
　を備えることを特徴とするユーザ装置。
（第２項）
　前記リソースグループを決定する手段は、前記基地局から通知されるリソースグループ
のホッピングパターンを示す情報に基づいて、前記リソースグループを決定する



(18) JP 6168835 B2 2017.7.26

10

20

30

40

50

　ことを特徴とする第１項に記載のユーザ装置。
（第３項）
　前記発見リソースを選択する手段は、前記基地局から通知される発見リソースのホッピ
ングパターンを示す情報に基づいて、前記発見リソースを選択する
　ことを特徴とする第１項又は第２項に記載のユーザ装置。
（第４項）
　前記ユーザ装置が他のユーザ装置から受信する発見信号に基づいてフィードバック情報
を生成し、当該フィードバック情報を前記基地局に送信する
　ことを特徴とする第１項ないし第３項のうちいずれか１項に記載のユーザ装置。
（第５項）
　無線により発見信号の送信を行うユーザ装置に制御信号を送信する基地局であって、
　前記ユーザ装置に、リソースグループパターンを示す情報を含む制御信号を送信する手
段と、
　前記発見信号を送信するために使用され得る発見リソースを１つ又は複数個含むリソー
スグループを、前記リソースグループパターンに含まれる１つ又は複数のリソースグルー
プから決定するために用いる情報を前記ユーザ装置に送信する手段と
　を備えることを特徴とする基地局。
（第６項）
　前記リソースグループを決定するために用いる情報は、リソースグループのホッピング
パターンを示す情報である
　ことを特徴とする第５項に記載の基地局。
（第７項）
　前記ユーザ装置において前記リソースグループの中から前記発見信号を送信する発見リ
ソースを選択するために使用されるホッピングパターンを示す情報を、前記ユーザ装置に
送信する
　ことを特徴とする第５項又は第６項に記載の基地局。
（第８項）
　前記ユーザ装置が他のユーザ装置から受信する発見信号に基づいて生成したフィードバ
ック情報を前記ユーザ装置から受信し、当該フィードバック情報に基づいて、前記ユーザ
装置に、リソースグループパターン又はホッピングパターンを割り当て、当該リソースグ
ループパターンを示す情報又は当該ホッピングパターンを示す情報を前記ユーザ装置に送
信する
　ことを特徴とする第５項ないし第７項のうちいずれか１項に記載の基地局。
（第９項）
　無線により発見信号の送信を行うユーザ装置により実行される発見リソース選択方法で
あって、
　基地局から通知される情報に基づいて、前記ユーザ装置が使用するリソースグループパ
ターンを決定し、前記発見信号を送信するために使用され得る発見リソースを１つ又は複
数個含むリソースグループを、前記リソースグループパターンに含まれる１つ又は複数の
リソースグループから決定するステップと、
　前記決定されたリソースグループの中から前記発見信号を送信するために使用する発見
リソースを選択するステップと
　を備えることを特徴とする発見リソース選択方法。
（第１０項）
　無線により発見信号の送信を行うユーザ装置に制御信号を送信する基地局により実行さ
れる制御信号送信方法であって、
　前記ユーザ装置に、リソースグループパターンを示す情報を含む制御信号を送信するス
テップと、
　前記発見信号を送信するために使用され得る発見リソースを１つ又は複数個含むリソー
スグループを、前記リソースグループパターンに含まれる１つ又は複数のリソースグルー
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プから決定するために用いる情報を前記ユーザ装置に送信するステップと
　を備えることを特徴とする制御信号送信方法。
　以上、本発明の各実施の形態を説明してきたが、開示される発明はそのような実施形態
に限定されず、当業者は様々な変形例、修正例、代替例、置換例等を理解するであろう。
発明の理解を促すため具体的な数値例を用いて説明がなされたが、特に断りのない限り、
それらの数値は単なる一例に過ぎず適切な如何なる値が使用されてもよい。上記の説明に
おける項目の区分けは本発明に本質的ではなく、２以上の項目に記載された事項が必要に
応じて組み合わせて使用されてよいし、ある項目に記載された事項が、別の項目に記載さ
れた事項に（矛盾しない限り）適用されてよい。機能ブロック図における機能部又は処理
部の境界は必ずしも物理的な部品の境界に対応するとは限らない。複数の機能部の動作が
物理的には１つの部品で行われてもよいし、あるいは１つの機能部の動作が物理的には複
数の部品により行われてもよい。説明の便宜上、ユーザ装置ＵＥ及び基地局ｅＮＢは機能
的なブロック図を用いて説明されたが、そのような各装置はハードウェアで、ソフトウェ
アで又はそれらの組み合わせで実現されてもよい。本発明に従って動作するソフトウェア
は、ランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）、フラッシュメモリ、読み取り専用メモリ（ＲＯ
Ｍ）、ＥＰＲＯＭ、ＥＥＰＲＯＭ、レジスタ、ハードディスク（ＨＤＤ）、リムーバブル
ディスク、ＣＤ－ＲＯＭ、データベース、サーバその他の適切な如何なる記憶媒体に保存
されてもよい。本発明は上記実施形態に限定されず、本発明の精神から逸脱することなく
、様々な変形例、修正例、代替例、置換例等が本発明に包含される。
【符号の説明】
【０１０７】
ＵＥ　ユーザ装置
１０１　受信部
１０２　制御信号取得部
１０３　発見信号取得部
１０４　パターン選択部
１０５　パターン情報記憶部
１０６　発見信号解析部
１０７　フィードバック信号生成部
１０８　発見信号生成部
１０９　信号送信部
２００　アンテナ
２０１　デュプレクサ
２０２　チャネル符号化部
２０３　データ変調部
２０４　プリコーディング部
２０５　ＭＵＸ（多重部）
２０６　ＤＦＴ部
２０７　ＩＦＦＴ部
２０８　ＣＰ付加部
２０９　ＲＦ送信回路
２１０　ＲＦ受信回路
２１１　受信タイミング推定部
２１２　ＣＰ除去部
２１３　ＦＦＴ部
２１４　Ｄｅ－ＭＵＸ（分離部）
２１５　チャネル復号部
２２１　ＲＧパターン記憶部
２２２　インター／イントラホッピングパターン記憶部
２２３　ＲＧ・ＨＰ選択部
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２２４　発見信号生成部
２２５　フィードバック信号生成部
２２６　ＲＲＣ信号復調部
２２７　発見信号復調部
２２８　発見信号解析部
３０１　受信部
３０２　フィードバック情報取得部
３０３　パターン決定部
３０４　制御信号生成部
３０５　パターン情報記憶部
３０６　送信部
４００　アンテナ４００
４０１　デュプレクサ
４０２　チャネル符号化部
４０３　データ変調部
４０４　プリコーディング部
４０５　ＭＵＸ（多重部）
４０６　ＩＦＦＴ部
４０７　ＣＰ付加部
４０８　ＲＦ送信回路
４０９　ＲＦ受信回路
４１０　受信タイミング推定部
４１１　ＣＰ除去部
４１２　ＦＦＴ部
４１３　ＩＤＦＴ部
４１４　Ｄｅ－ＭＵＸ（分離部）
４１５　ユーザデータチャネル信号復調部
４１６　チャネル復号部
４２１　ＲＧパターン記憶部
４２２　インター／イントラホッピングパターン記憶部
４２３　ＲＲＣシグナリング情報生成部
４２４　フィードバック情報復調部
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