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†　現在，プロダクト部 ＊1 プレナリ会合：3GPPのTSG会合の最上位
会合．現在TSG SA, TSG RAN, TSG CT,
TSG GERANの4つがプレナリ会合と称さ
れている．

＊2 ラポータ：個々のWIや仕様ごとに，仕様
の編集，作業進捗の管理やWG会合への報

告を行う役割．
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3GPP LTE/SAE標準仕様完成における活動と貢献

1. まえがき
2009年3月の3GPP TSG（Techni-

cal Specification Group）#43 プレナ

リ会合＊1において，SAE(System

Architecture Evolution)仕様の凍結が

宣言され，3GPP Release（以下Rel.）

8仕様の主要項目であるLTE(Long

Term Evolution)/SAE仕様が完成し

た．このLTE/SAEは，その前の仕

様と比較しても，大きな進化を遂

げている．具体的には，無線アク

セス仕様であるLTEは，アクセス

方式に新しくOFDMA（Orthogonal

Frequency Division Multiple Access）

を採用し，Rel.7の高速パケット伝

送技術であるHSPA（High Speed

Packet Access）と比較して，周波数

利用効率が3～4倍と大幅な向上

を遂げている．また，コアネット

ワーク仕様であるSAEは，IPパ

ケット伝送に最適なネットワーク

アーキテクチャを採用し，LTEを

含む，多様なアクセスを収容する

ことが可能なネットワーク基盤と

なっている．

LTE/SAEの3GPP標準化は，Rel.

7のステージ1開始から，Rel. 8のス

テージ3完成まで，足かけ5年の長

きにわたる標準化活動の成果であ

る．LTE/SAE標準化のマイルス

トーンを図1に示す．3GPP標準化

は，要求条件を策定するステージ

1，要求条件に基づいたアーキテク

チャを決定するステージ2，アーキ

テクチャ上で使用するプロトコル

の仕様化を担当するステージ3に分

けられる．

ドコモは，このLTE/SAE仕様策

定に関し，活発なコンセプト提案

や技術提案，ラポータ＊2，エディ

タ，仕様策定作業部会や全体会合

のリーダを務めるなど積極的貢献

を行った．その結果，2009年3月に

は関連標準化仕様の完成に至り，

早期の商用サービス開始に備えた

開発着手が可能となった．

本稿では，このLTE/SAEの標準

化策定にかかわったドコモの活動

について，ドコモが描く将来の

ネットワークや，それを満たすた

めの要求条件が3GPPの技術要求仕

様にどのように反映されたのか，

ドコモがどのような技術提案を

3GPPに対して行ってきたのかな

ど，コアネットワーク技術と無線

アクセス技術の各分野における活

動経緯と貢献内容を解説する．

2. ドコモの考える
LTE/SAEへの
ネットワーク進化

現在ドコモがサービスを提供し

ているFOMAハイスピードの最大

データ通信速度は7.2Mbit/sである

が，技術仕様上はHSDPA（High

3GPP LTE/SAE標準仕様完成における活動と貢献
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2009年3月に完成した3GPP Release 8標準化仕様は，

それまでの仕様と比較して大きな進化を遂げており，この

仕様の中核となる無線アクセス仕様とコアネットワーク仕
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発な技術提案や標準化仕様への入力を行うとともに，全体

会合や仕様策定作業部会にて要職を務めるなど多大に貢献

し，その結果，LTE/SAEの開発に必要な標準化仕様の完成

に至った．
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Speed Downlink Packet Access）

/HSUPA（High Speed Uplink Packet

Ac ce s s）を用いて，最大下り

14.4Mbit/s, 上り5.7Mbit/sの伝送が

可能である．しかしながら，デー

タトラフィック需要の増大，コン

テンツの急速な大容量化により，

伝送速度や容量の不足が早期に顕

在化することは明らかであり，ビッ

トコストの低減が重要課題となっ

ていた．加えて，TCP/IP（Trans-

mission Control Protocol/Internet

Protocol）などのデータ伝送を高速

に行い，ユーザがストレスなく通

信を行うためには，接続遅延，伝

送遅延の低減も重要な課題である．

また，システム導入にあたり，設

備投資や運用コストが安価で適正

なものとするために，無線ネット

ワークと移動端末にかかわるアー

キテクチャの単純化も求められて

いた．

コアネットワークにおいては，

今後のサービスのトレンドが従量

制から定額制に変わっていくこと，

今後のサービス発展のため，サー

ビスの高度化と付加価値化を容易

とする仕組みを備えることに加え

て，LTEのような新しい無線方式

を導入する際に，経済的なネット

ワークマイグレーションを可能と

することが必要となる．これら双

方の要求を満たすために，ドコモ

はコアネットワークのIP化すなわ

ちAIPN（All-IP Network）を提唱[1]

し，段階的な開発を進めてきた．

Calendar Year（1-12月） 2004年 2005年 2006年 2007年 2008年 2009年 

3GPP全体スケジュール Rel. 7 Rel. 8 Rel. 9

LTE

事前準備 

Feasibility Study

Air I/F
UTRAN アーキテクチャ 

RAN ワークショップ 
SI

W I（コアスペック） W I（詳細仕様，テスト仕様など） 

11月ワークショップ開催 
ドコモSuper3Gコンセプト提案 

12月26社のサポートを得て 
LTE検討開始を承認 

9月に40社のサポートを得て 
 LTE W I承認 

Rel.8 
標準化完了 

SAE

事前準備（オペレータ会合など） 

プロトコル仕様（アクセスおよびコア） 

（欧州研究プロジェクトなど） 

要求条件・サービス検討 

アーキテクチャと情報フロー 

Vision, Evolution Scenario, Requirements

AIPN TR
AIPN要求条件仕様 SAE要求条件仕様 

アーキテクチャ技術検討 

アーキテクチャ仕様化 

IETFにてPMIPプロトコル仕様化 

プロトコル仕様化 

AIPN W I承認 

SAE W I承認 

基本アーキテクチャ 
決着・仕様書開始 

図1 標準化スケジュール
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＊3 アンブレラ：複数のWIをもつ際，それら
を包含する上位のWIの概念．

＊4 3GPP2：第3世代移動通信システム（3G）
の標準化プロジェクトの1つで，IMT-2000
規格のうち，cdma2000方式の技術仕様の
標準化を行っている．

＊5 NGN：ITU-Tなどで検討が進められてい
る，次世代AIPN．

これは，ネットワークの IP導入

（Phase 1）に始まり，IMS（IP Multi-

media Subsystem）を核とした

FOMA音声ネットワークのIP化

（Phase 2）についての提案である

[2]．SAEは，その次のフェーズ

（Phase 3）であり，LTE導入を主眼

に必要な機能を発展させたIPベー

スネットワークである．

3. 3GPP TSG SA/CT
における活動と貢献

3.1 要求条件検討
2004年3月のTSG SA（Service &

System Aspect）-WG1において，WI

（Work Item）が承認され，3GPPに

おけるAIPNの要求条件の検討がス

タートした．3GPPにおける活動

は，このWIの提案と承認から始ま

る．検討の初期段階では，実現性

を検証するためのテクニカルレポー

ト（以下，TR）[3]がまとめられた．

これらの仕様策定に対し，ドコモ

はAIPNの基本目標，必要性，ビ

ジョンを積極的に提案[4]し，その

結果AIPN要求条件仕様書（TS）

[5]が策定され，2005年 12月に

Rel.7仕様書として承認された．そ

の後，AIPNの要求条件をアンブレ

ラ＊3として，LTE収容のためにス

コープを絞ったSAEの要求条件仕

様書の策定が進められ，2006年12

月にRel.8仕様（SAER（TS22.278））

として承認された．これらのサー

ビス要求条件仕様書を基に，2005

年4月からTSG SA-WG2において，

SAEアーキテクチャ仕様に関する

議論が開始された．

3.2 SAEアーキテクチャ
a標準化経緯とドコモの寄与

ドコモは，前述のサービス要求

条件仕様書に基づき，無線アクセ

スに依存しないモビリティ制御や

QoS制御などの共通的機能につい

ては，3GPPのみでなく，3GPP2＊4，

NGN（Next Generation Network）＊5

などとの共通化を目指す，AIPN

アーキテクチャを積極的に提唱し

た．これは，基盤技術となるネッ

トワーク制御が，IPベースの汎用

的な技術で実現され，3GPP事業者

のみならず，多様な移動系・固定

系事業者において広く利用される

ことで，ローミング・相互接続性

の向上や装置コストの低減が期待

できるためである．

TSG SA-WG2では，ドコモが提案

する，IPベースプロトコルの導入

による高い汎用性を実現するAIPN

アーキテクチャと，既存プロトコ

ルからのマイグレーションを重視

するGPRS（General Packet Radio

Service）ネットワーク拡張アーキ

テクチャの2つの考え方について，

長く検討・議論がされてきた．ド

コモは，2つのアーキテクチャが共

に，将来，多種多様なアクセスシ

ステムを収容するIPベースコア

ネットワークを目指すものである

という概念を提唱した．この概念

は，各アーキテクチャを支持して

きた3GPPメンバーに幅広く受け入

れられ，2006年12月のTSG SA#34

プレナリ会合において，AIPNアー

キテクチャとGPRSネットワーク拡

張アーキテクチャの2つを包含する

「SAEアーキテクチャ」が合意され

た[6]．SAEアーキテクチャでは，

ドコモがAIPNアーキテクチャで一

貫して主張してきたIPベースモビ

リティ制御方式が採用されている．

IPベースモビリティ制御技術は，

AIPNアーキテクチャ提唱時にオペ

レータの要求条件を満たすものが

なかったため，ドコモが積極的に

国際標準化を行った技術である．

標準化活動にあたっては，IP2（IP-

based IMT network Platform）研究

および実証実験[1]において検討を

進めてきたモビリティ方式を，イ

ンターネット技術の標準化団体で

あるIETF（Internet Engineering

Task Force）へ入力し，2006年1月

のワーキンググループ（WG）立ち

上げから，2008年8月のPMIPv6

（Proxy Mobile IPv6）[7]の標準仕

様完了まで，3GPP導入を目指し，

一貫してその活動を主導した．

s SAE IPベースネットワークアー

キテクチャ

IPベースモビリティ制御技術を

適用したSAEアーキテクチャを図2

に示す．SAEは，GPRS[8]で規定さ

れる機能エンティティに加え，LTE

3GPP LTE/SAE標準仕様完成における活動と貢献
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アクセスシステムの基地局である

eNodeB（eNB）を収容するMME

（Mobility Management Entity）およ

びS-GW（Serving - Gateway）と，

i-modeや IMSといったコアネッ

トワーク外のパケットネットワー

クとの接続点であり，3GPPアクセ

スおよび非3GPP無線アクセスを収

容するP-GW（Packet Data Network-

Gateway），QoSおよび課金制御な

どを実施するPCRF（Policy and

Charging Rules Function）から構成

される．

MMEはS1-MMEインタフェース

によりeNBを収容し，端末の移動

管理，認証（セキュリティ制御）お

よびユーザデータ転送経路の設定

処理を行う．端末の移動管理およ

び認証処理は，S6aインタフェース

によりHSS（Home Subscriber Serv-

er）と連携して行う．移動管理で

は，LTEと3Gの無線エリア間の移

動による位置登録処理を効率化す

るため，MMEはS3インタフェー

スを介して，3Gコアネットワーク

の論理ノードであるSGSN（Serving

GPRS Support Node）と連携した位

置登録制御を行うことが可能であ

る．また，MMEは eNBおよび

S-GWとの間で，S1-MMEおよび

S11インタフェースにより制御信

号の送受信を行い，S-GWからeNB

の区間であるS1-Uインタフェース

におけるユーザデータ転送経路の

設定・解放を行う．

S-GWは，ユーザデータの伝送を

行う在圏パケットゲートウェイで

あり，eNBとの間でユーザデータ

の送受信を行うとともに，S-GWと

P-GW区間のS5インタフェースに

おいて，接続する外部パケット

ネットワーク（PDN）単位の通信

経路の設定・解放を実施する．ま

た，移動端末が3Gに在圏する場

合，S4インタフェースにて接続す

るSGSNとの間で制御信号の送受信

を行い，S -GWとSGSNとの間の

ユーザデータ転送経路の設定を行

う．すなわち，S-GWはLTEと3G

無線のユーザデータ転送における

経路切替えポイントとなる．デー

タ転送においては，S-GWはGxcイ

ンタフェースにより，PCRFから通

知されたポリシー制御情報に従っ

てIPパケットの伝達品質制御など

を行う．

P-GWは，SGiインタフェースを

介して，PDNと接続し，IPアドレ

スの割当てなどを実施する．また，

P-GWは，移動端末がLTEや3Gと

いった3GPPで規定する無線アクセ

スと，非3GPP無線の間を移動する

場合において，ユーザデータ転送

の切替えポイントとなる．P-GWは

Gxインタフェースにより，PCRF

から通知されたポリシー制御情報

に基づき，IPパケットの伝達品質

制御などを行う．

PCRFは，P-GW，S-GWおよび信

頼できる非 3GPP無線アクセス

（Trusted Non-3GPP IP Access）にお

3G無線アクセス 
（FOMA） 

LTE無線 
アクセス 

i-mode， 
IMSなど 

外部パケット 
ネットワーク 

信頼できる 
非3GPP無線 
アクセス 

信頼できない 
非3GPP無線 
アクセス 

3GPP AAA  
サーバ 

※「S1」などのアルファベットは標準上のインタフェース名称 

RNC 
/NodeB

MME

eNB
S-GW

HSS

P-GW

PCRF
SGSN

S6d/Gr

S4Iu S6a

S3

S1-MME
S11

S10

S1-U

X2

S5

Gxc

Gx Gxa
Rx

SGi

S6b

S2b

S2a

SWn

SWm
ePDG

SWa
STa

SWx

図2 SAEアーキテクチャ
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＊6 アンカー機能：移動端末の在圏エリアに合
わせて，通信経路の切替えを行い，移動端
末あてのパケットを在圏エリアへ転送する
機能．

＊7 アタッチ：移動端末の電源投入時などにお
いて，移動端末をネットワークに登録する
処理．

ける通信品質制御を行うための，

QoSや課金方法などのポリシーを

決定し，それぞれ，Gx，Gxc，Gxa

インタフェースを介してポリシー

制御情報を配布する．

ePDG（enhanced Packet Data

Gateway）は公衆無線LANなど，セ

キュリティ上信頼できない非3GPP

無線アクセス（Untrusted Non-3GPP

IP Access）を収容する場合に，移

動端末が接続するゲートウェイで

ある．ePDGはS2bインタフェース

によりP-GWと接続される．

そのほか，HSS，3GPP AAA serv-

er，SGSNについても従来の3Gと

同様に，それぞれ，加入者プロ

ファイルの保持，非3GPP無線アク

セスから接続するユーザの認証，

3G無線アクセスの収容などの機能

を提供する．

d SAEアーキテクチャの特徴

SAEアーキテクチャでは，AIPN

の要求条件を具現化しており，機

能面やサービス提供面に関して，

次のような特長を有する．

①異無線間にまたがる端末の移

動をサポート

P-GWがモビリティ制御の

アンカー機能＊6を提供するこ

とで，移動端末が通信中に異

なる無線アクセス間を跨る移

動を行っても，同一のIPアド

レスを引き続き利用して，通

信を継続することが可能であ

る．

②パケット交換に特化

SAEは，ネットワークの簡

素化および効率化を図るため，

パケット交換方式のみを規定

し，3Gネットワークで規定さ

れる回線交換方式は，パケッ

ト交換ネットワーク上で同様

のサービス提供が可能なIMS

により提供する．また，ネッ

トワーク移行を想定し，音声

サービスを継続するIMSと回

線交換の切替方式も規定され

ている[9]．

③常時接続を前提としたネット

ワーク制御

SAEでは，パケットの送受

信にかかる制御遅延を最小化

するため，移動端末がネット

ワークに登録（アタッチ＊7）す

ると同時に，事前に設定され

たPDNへ接続する．コアネッ

トワークは常時，PDNとの通

信経路が確立されているため，

移動端末が通信を実際に始め

る場合に，無線区間のみを設

定するだけでよく，接続遅延

の短縮が実現可能となる．

④複数のPDNへの同時接続が

可能

SAEでは，IMSへ接続し，

音声サービスを行いつつ，

i-modeサービスを楽しむとい

った，複数のサービスを同時

に実現することが可能である．

これにより，3Gで実現可能で

ある，回線交換とパケット交

換の同時利用に等しいサービ

スが提供可能となるほか，パ

ケットサービスの種類に応じ

て，接続先PDNを変更するこ

とも可能となる．

⑤3G 回線交換サービスとの

連携制御

LTE無線に在圏あるいは通

信を行う際，3G回線交換サー

ビスの発着信を可能とするメ

カニズムが用意されている．

これにより，SAEへの移行時

においても，既存の3G回線交

換サービスを提供することが

できる．

3.3 C S フォールバック
機能標準化

仮にLTEにおいてIMSの音声

サービスが提供されていない場合

であっても，ユーザにハンドセッ

ト型の移動端末にて音声サービス

の提供ができるよう，音声発着信

時には，移動端末がLTEアクセス

システムから，それと重なって存

在する3G無線アクセスシステム回

線交換（CS：Circuit Switched）ド

メインに切り替える機能（CSフォ

ールバック）を考案し，本機能の

発案からその標準化完成まで，ド

コモが中心的役割を果たしてきた．

2007年6月から，SAEと3G両方の

能力をもつ移動端末に対しては，

CSフォールバックが必要であると

3GPP LTE/SAE標準仕様完成における活動と貢献
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して，3GPP SA2会合にてドコモが

問題提起を行い，CS フォールバッ

ク仕様[10]がRel.8で完成した．

CSフォールバックの基本的機能

を図3で示す．LTEと3G無線両方

の機能をもつデュアル端末でも

LTEと3Gの無線を同時に見ること

はできない．音声着信をLTEに在

圏している移動端末に通知するた

めに，LTEの位置登録エリアの位

置から重なって存在する3G位置登

録を特定し，当該3G位置登録を収

容している交換機に対して位置登

録制御を行う．この機能により，

着信要求は，CSドメインの交換機

（MSC）からMMEを経由して，

LTEに在圏している移動端末に届

けられる．これを受信した移動端

末は，利用する無線をLTEから3G

に切り替えることにより，音声サ

ービスの提供を可能とする．

3.4 LTEにおける緊急情報
配信基盤標準化

ドコモは，緊急情報配信基盤で

ある，3G向け「エリアメールサー

ビス」[11]の さらなる高速化およ

び高度化を目指し，3GPPにおいて

日本の要求条件に特化したETWS

（Earthquake and Tsunami Warning

System）[12][13]を提案し，ラポー

タを務めるなど，積極的な標準化

を推進してきた．ETWSは当初3G

のみが対象であり，LTE/SAEでは

緊急情報配信のための基盤の検討

は行われていなかった．しかし，

地震などの緊急情報をより多くの

ユーザに，より早くより効率良く

配信する技術と，それを提供する

基盤が必要であるため，LTEでも，

3Gと共通の緊急配信サーバを用

い，3Gと同じ要求条件を満たすド

コモからのLTE向けETWS提案が

合意に至った．3Gでは，緊急配信

サーバから直接RNC（Radio Net-

work Controller）に対して情報を送

信するアーキテクチャが採用され

ていた．一方，LTEでは，緊急配信

サーバは，eNBを収容するMME単

位に緊急情報メッセージを送信し，

MMEは指定されたエリア内のeNB

へ配信する，階層型アーキテクチ

ャが採用された（図4）．このアー

キテクチャにより，緊急配信サー

バの情報配信時の負荷低減と，そ

れに伴う配信時間の遅延防止を実

現している．

RNC

3G

MME

eNB

LTE

緊急配信 
サーバ 

図4 ETWSアーキテクチャ

ネットワーク 
●①音声着信呼出し 

●②3Gへのモード切替 

●③音声着信応答 

●④音声通話 

LTE

3G（FOMA） 

図3 CSフォールバック
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3.5 SAEプロトコル仕様
への貢献

2006年の12月にSAEアーキテク

チャの骨格が合意されたことを受

け，TSG CT（Core Network and Ter-

minals）の各WGにおいてプロトコ

ル仕様策定が開始された．SAEの

インタフェースのうち，CT-WG1に

おいては移動端末とMME間の

NAS（Non-Access Stratum）プロト

コルが，CT-WG3においてはQoSや

認証関連のDiameterプロトコルが，

CT-WG4においてはネットワーク内

の移動制御プロトコルであるPMIP

およびGTP （GPRS Tunneling Pro-

tocol）が，それぞれ仕様化された．

ドコモは，CT-WG1ではLTEのアク

セス規制方式に関する検討のエ

ディタを務めるなど，関連プロト

コルの規定についても多大な貢献

を行い，LTE端末を開発するため

に必須なNASプロトコル標準仕様

TS24.301[14]，TS24.302[15]，

TS29.118[16]などを完成させた．

CT-WG4の会合では，PMIP，LTE

向け緊急情報配信のプロトコルで

あるSBc-AP（SBc Application Part）

の標準仕様のエディタを務め，前

述のPMIP[17]やDiameterプロトコ

ル[18]などの完成に大きく貢献し，

SAEプロトコル仕様を予定どおり

2009年3月に完成させるに至った．

4. 3GPP TSG RANに
おける活動と貢献

3GPPで3Gシステムの長期的な

発展を検討する必要性が高まり，

2004年11月に「3G RAN LTE」と称

するワークショップが開催された．

ドコモはこのワークショップに

Super3Gコンセプトを提案した．そ

の後26社の賛同を得て，3GPP内で

のLTE検討開始を提案し，合意さ

れた．

4.1 LTEの要求条件
LTEの要求条件については，2005

年3月のRAN 会合から議論が開始

され，ドコモはLTEのラポータカ

ンパニーとして議論項目を具体化

し，各社の意見を取りまとめるな

ど議論を牽引し，その結果，2005

年6月に要求条件に関するTR25.913

[19]が承認された．主なLTEの要求

条件を次に示す．

①1.4～20MHzの可変帯域をサポ

ート

②パケット交換（PS：Packet

Switched）ドメインのみに特化

（VoIPはサポート）

③低遅延

・待受けから通信状態：100ms

以下

・間欠受信から通信状態：50ms

以下

・無線アクセスネットワーク

（RAN：Radio Access Net-

work）内のデータ転送にか

かる片道の遅延：5ms以下

④最大データレート

・下りリンク：100Mbit/s 

・上りリンク：50Mbit/s 

⑤周波数利用効率（ R e l . 6

HSDPA，HSUPAに比較した

相対値）

・下り：3～4倍，上り：2～3倍

⑥3GPP RAT（Radio Access tech-

nology）との共存

⑦Complexityの最小化

4.2 LTEの特徴および
各WGにおける活動

LTEの要求条件とともに，2006

年 6月まで議論されたのが，SI

（Study Item）である．RANは5つの

WGから構成されており，SIでは合

意された要求条件を満たすシステ

ムの検討が，毎会合，各WGにおい

て深夜まで精力的に議論され，検

討結果の合意事項や性能評価結果

はTR25.912にまとめられている．

これらTRのエディタとしても，ド

コモは貢献している．SIの完了後は

詳細仕様を策定するWIへ移行し，

2009年3月の仕様凍結に至っている．

各WGの活動の概要およびドコ

モの活動について簡単に説明を

行う．

a RAN-WG1

物理レイヤの検討を行うRAN-

WG1では，無線アクセス方式とし

て，複数の方式が提案され議論さ

3GPP LTE/SAE標準仕様完成における活動と貢献
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＊8 トランスポートチャネル：複数の論理チャ
ネルを束ねて効率よく物理チャネルにマッ
ピングするために中間層に定義されるチャ
ネル．

＊9 モデレータ：電子メールで議論を行う際に
とりまとめを行い，WGで報告を行う役
割．

れたが，FDD（Frequency Division

Duplex） /TDD（Time Division

Duplex）の共通性の重視などを考

慮し，最終的にはドコモを含む

多数の企業が推す下りリンク

OFDMA，上りリンクSC-FDMA

（Single Carrier - Frequency Division

Multiple Access）が採用されてい

る．OFDMは，広帯域伝送で影響

が大きくなるマルチパス干渉に対

する耐性が高く，サブキャリア数

を変更することで広範囲な周波数

帯域幅に柔軟に対応ができる．一

方，上りリンクとしては，移動端

末（UE：User Equipment）のピー

ク電力対平均電力比（PAPR：Peak-

to-Average Power Ratio）の低減によ

る低消費電力化が重要な要素であ

る．SC-FDMAはシングルキャリア

のためPAPRを低減し，さらにユー

ザ間を周波数上で直交化すること

により，セル内のユーザ間干渉が

大幅に低減できる．さらに最大ス

ループットや周波数利用効率の大

幅な改善を実現するために，適応

変調や Hybrid ARQ（Automatic

Repeat and reQuest）など既存の技

術に加えて，MIMO（Multiple Input

Multiple Output）や周波数領域スケ

ジューリングなどのさまざまな技

術を取り入れることにより，周波

数利用効率の大幅な改善を実現し

ている[20][21]．ドコモでは，これ

らの技術を含む多くの分野に対し

て数多くの技術的寄書を入力し，

LTEの性能改善に貢献するととも

に，副議長およびラポータとして，

議論の推進のための課題のリスト

アップやRAN-WG1の技術検討結果

をまとめたTR25.814[22]のエディタ

としても，LTEの推進に貢献している．

s RAN-WG2

無線プロトコルの検討を行う

RAN-WG2では，VoIPサポートの能

力を有しながら，PSドメインに

フォーカスすることにより，移動

端末の状態数を3Gから大幅に削減

し，RRC（Radio Resource Control）

Connected modeとRRC idleの2状態

のみとし，さらにトランスポート

チャネル＊8の数の大幅な削減を実

現し，シンプルかつ効率的に無線

プロトコル構成を実現している，

その結果，遅延の削減のみならず，

試験パターンの削減による試験コ

ストの低減を実現している[21]．ド

コモは，数多くの技術的な寄書を

入力するとともに，議論を推進さ

せるための数多くのモデレータ＊9

や標準仕様のエディタを務めるな

ど，仕様の完成に貢献した．

d RAN-WG3

RANアーキテクチャの検討を行

うRAN-WG3において，無線制御局

のないフラットなアーキテクチャ

を構成することにより，伝送路イ

ンタフェース数の削減を実現し，

シンプルかつシームレスなハンド

オーバを実現している（図5）．ド

MME MME
S-GW

eNB

eNB

E-UTRAN

S1-MME
S1-MME

S1-MME

S1-U
S1-U

S1-U

X2

X2X2

図5 RANアーキテクチャ
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＊10 コンフォーマンス試験：機能が正しく動
作されているかを検証するための適合試
験．

コモは数多くの技術的な寄書を入

力するとともに，標準仕様のエデ

ィタとしても貢献している．

f RAN-WG4

移動端末，基地局装置の無線パ

フォーマンス規定および基地局の

試験仕様を策定するRAN-WG4にお

いては，システム内／システム間

の干渉検討，不要輻射などに関す

るスプリアス規定や受信感度など

のRFのパフォーマンス規定の策

定，ベースバンドの受信性能やモ

ビリティ性能に関するパフォーマ

ンス規定の策定が行われた．ドコ

モは，オペレータの観点からの要

求条件とともに，シミュレーショ

ン結果などの技術検討面に関して

も非常に多くの寄書を入力し，LTE

の信頼性，安定性，性能の向上を

牽引している．

g RAN-WG5

移動端末のコンフォーマンス試

験＊10仕様を策定するRAN-WG5に

おいては，移動端末の無線送受信

に関するパフォーマンスおよび

LTE/SAEの通信プロトコルの試験

仕様策定が行われた．ドコモは非

常に多くの寄書を入力し，実運用

を想定した試験用パラメータや試

験手順を規定するなど，LTE/SAE

システムの相互接続性の向上の議

論を推進した．また，RAN-WG5の

議長や仕様のエディタを務めるな

ど，仕様完成に大きく貢献した．

RAN-WG1～5において，ドコモ

はSI/WIの技術的な寄書を入力し

（合わせて約3,000件），LTEの性能

向上，信頼性の向上，安定化など

を牽引するとともに，LTEに関す

るいくつかの仕様のエディタを務

め，さらにLTEのラポータカンパ

ニーとして，議論の方向性，3GPP

内の複数のグループ間の調整や

LTEスケジュールの調整および管

理など，技術面以外でもLTEの標

準化を牽引した．最後に，LTE/SAE

の標準化作成中にドコモが担った

3GPPの役職を表1に示す．

5. あとがき
本稿では，3GPP Rel.8の中核技術

仕様であるLTE/SAE仕様に関し，

ドコモとしての仕様策定の必要性，

標準化活動への寄与，主な技術提

案について解説した．現在，3GPP

では，Rel.9仕様と，さらにその先

について検討が開始され始めてい

る．ドコモは，Rel.8仕様をベース

として開発に着手し，2010年中の

LTEサービス開始を目指すが，同

時に，さらに将来のネットワーク

の進化を見据え，今後も標準化活

動を行っていく．また，ITU-Rにお

けるIMT-Advanced標準化に向け，

3GPPではLTEの拡張方式である

LTE-Advancedについても検討が始

まっており，ドコモは，LTEから

引き続きラポータとして，ITU-Rと

の調整を含めた貢献をしている．

特にTSG RANにおいては，2009年

6月より，ドコモ無線アクセス開発

部の中村武宏氏が議長に選任され，

今後も主導的に3GPPでの標準化活

動に寄与していく予定である．
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