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＊1 ..E： eNodeB を収༰し，ϞビリテΟ制
御などを提供する࿦理ノード．

＊2 S�GW： 3GPP アクセスシステϜを収༰
する在圏パケットήート΢Σイ．

＊3 P�GW： PDN（ˎ � র）との接続点でࢀ
あり，IP アドレスの割当てや，S-GW へ

のパケット転送などを行うήート΢Σイ．
＊� P$3'：ユーザデータ転送の QoS および

課金のための制御を行う࿦理ノード．
＊� SGSN： 3GPP 標準֨ن上でن定されて

いるパケット通信機能を有する࿦理ノー
ド．

�� ·͕͖͑
スϚートϑΥンのٸ଎なීٴ，コ

ンテンπのリッチ化などにより，デ

ータ通信トラϑΟックは，ޙࠓも૿

େが続くとࠐݟまれる．ドコϞで

は，そのような要ٻに応͑る΂く，

଎ɾ௿遅延ɾେ༰ྔが特長であるߴ

LTE無線アクセスをಋ入する．コア

ネットワークとしては，LTEと同時

，定されنに（� 3GPP Release）ظ

LTEをはじめとしたଟ様な無線アク

セスを収༰できる EPC（Evolved

PacLet Core）をಋ入する<�>．EPC

は，MME（MoCility Management

Entity）＊1，S-GW（Serving Gateway）＊2，

P-GW（PacLet Data NetworL Gate-

way）＊3，PCRF（Policy and CIarging

RVles FVnction）＊�から構成されてお

り，C-Plane（Control Plane）を制御

する装置（MME，PCRF）と6-Plane

（6ser Plane）を制御する装置（S-GW，

P-GW）を෼཭するアーキテクチャ

を採用し，૿େする6-Planeトラϑ

Οックへの対応が༰қになっている

<�><3>．さらに，طଘ装置である

SGSN（Serving GPRS（General PacL-

et Radio Service）SVQQort Node）＊�，

HSS（Home SVCscriCer Server）＊6と

も࿈ܞし，ネットワークの制御を行

う．本稿では，EPCとSGSN，HSS

からなるネットワークを EPC ネッ

トワークとࡌهする．

EPCでは，ユーザの認証，契約෼

ੳ，PDN（PacLet Data NetworL）＊7で

の認証，ユーザデータパケットの転

送経路の設定，QoS制御＊8，移動制

御などの機能を提供している．

呼制御ํࣜとしては，常時接続で

ある「Always-ON」コンセプトを採

用し，移動端末の電源ONと同時に

IPアドレスが割りৼられ，固定網と

同様にIP通信が可能となる．また，

課金やQoSを制御するポリシー／課

金制御や，ҟ無線間移動制御などを

サポートする．

本稿では，EPCネットワークの構

成，装置֓要および基本的な呼制御

ํࣜについてղઆする．

�．EP$ωοτϫーΫ
ͷϊーυߏ੒֓ཁ

開発した EPC ネットワークのノ

ード構成を図1に示す．৽نに開発

した EPC は，制御信号のみを処理

するMMEおよびPCRFとユーザデ

ー タ の ఻ 送 を 処 理 す る E S P G W

LTEを収容するコアネットワーク（EPC）の開発

LTE コアNW制御方式 EPC

LTEを収容するコアネットワーク（EPC）の開発
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（EPC Serving and PDN GateWay）＊9

か ら 構 成 さ れ る ． M M E お よ び

PCRF は 3GPP 標準アーキテクチャ

の MME および PCRF と同一であ

り，ESPGW は S - GW/ P-GW に相

当している．

2.1 新規開発装置の概要
MME は，位置登録，ページン

グ＊10，ハンドオーバなどの移動制御

およびベアラ＊11確立／削除を行う．

MMEはHSSから通知される認証情

報に基づき，ユーザ認証を実施す

る．また，MMEは移動端末との間

で信号の暗号化機能を提供する．

PCRF は，ユーザが送受信する

ユーザデータパケットに対して適

用する，QoS や課金体系を決定す

る機能を提供する．PCRF が決定

した QoS値はP-GW，S-GW，基地

局（eNodeB）に通知され，各ノー

ドは通知されたQoS値に従って，ユ

ーザデータパケットに対してQoS制

御を実施する．

S-GWは，eNodeBもしくはP-GW

から転送されるユーザデータパケッ

トを，P-GWもしくはeNodeBへ中

継する．S-GWは，LTE/3G無線ア

クセス間のハンドオーバの際には，

ユーザデータパケットの集約点とし

て機能する．また，無線ベアラが

設定されていない移動端末に対し

P-GWからユーザデータパケットを

受信した際には，無線ベアラの再設

定を促すために，MMEへページン

グを指示する．

P-GW は移動端末と PDN との接

続を行う．また，移動端末へのIPア

ドレス付与，課金データ収集などの

機能を具備する．

2.2 既存装置の拡張
�SGSNの機能追加

SGSNは従来どおり，3G上での位

置登録やページング，ユーザデータ

パケット転送のほか，LTEとの移動

制御やS-GWとのベアラ設定／削除

を行う．

�HSSの機能追加

HSSはLTEユーザ用の契約情報や

認証情報を管理し，それらの情報を

位置登録契機で MME へ通知する．

また，利用端末の種別とLTE契約情

報から LTE 契約者のみに LTE 端末

の利用を許可する機能を有する．

3．基本呼制御
3.1 Always-ON

LTEおよびEPCでは，移動端末の

電源ONと同時にベアラ設定および

移動端末への IP アドレスが付与さ

れる「Always-ON」コンセプトを採

用している．本コンセプトは，移動

端末に IP アドレスが常に付与され

ていることを示し，サービス提供側

のサーバは，アクセス網が移動通信

網であることを意識せず，固定通信

網と同様の IP サービスが可能とな

る．常時ベアラ設定されているのは

EPC内（S-GW～P-GW間）であり，

無通信状態が続くと，無線ベアラ

（移動端末～eNodeB～S-GW間）を

切断して，無線リソース＊ 12 を効率

的に利用する．通信発生時には，無

線ベアラのみ再設定することで通信

が再開されるため，接続遅延が短い

のが特長である（図2）．

3.2 ポリシー／課金制御
EPCでは，ユーザの契約状態，接

続先（APN：Access Point Name＊13）

およびユーザが利用するアプリケー

ション種別に応じてパケットデータ

に適用するQoSや課金体系を柔軟に
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＊ 6 HSS： 3GPP 移動通信ネットワークにお
ける加入者情報データベースであり，認
証情報および在圏情報の管理を行う．

＊ 7 PDN： EPC が接続する外部のネットワ
ーク．

＊ 8 QoS制御：パケットの優先転送など，通

信の品質を制御する技術．
＊ 9 ESPGW： S-GW，P-GW の能力をもつ装

置．
＊ 10 ページング：着信時に移動端末を一斉に

呼び出す処理．
＊ 11 ベアラ：本稿では，ユーザデータパケッ

トの経路．
＊12 無線リソース：無線チャネル（周波数）

割当てに必要となるリソースの総称．
＊13 APN：接続ポイント名．企業ユーザなど

が接続先として用意するネットワークの
接続ポイント名．
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図 1 EPC ネットワークアーキテクチャ
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制御することが可能であり，PCC

（Policy and CIarging Control）により

実ݱする．PCC はポリシー制御＊ 1�

および課金制御に෼かれ，ポリシー

制御はこのQoS制御に加͑，ネット

ワークへのパケットのྲྀ出入の開ด

を行うήート制御を提供する<�>．

ճのEPC開発においては，લड़ࠓ

の機能のうͪ，課金制御の一部を提

供する．アタッチ＊ 1� 時のパケット

接続時にPCRFにてAPN͝とにอ࣋

する課金体系をࢀরし，ඇ課金とな

っている৔߹は，P-GWへඇ課金制

御を指示し，本 APN 上でのパケッ

トデータにؔする໌ࡉビル情報の生

成を཈ࢭする．

3.3 Ξλονखॱ
移動端末の電源ON時に実施され

るアタッチखॱを図3に示す．

ɾखॱᶃ～ᶆ：

移動端末は，アタッチ要ٻ信

号を MME へ送信する．MME

は，HSSからऔಘした認証情報

を基にユーザ認証を行い，HSS

からベアラ設定に必要な契約

情報をऔಘし，管理する．

ɾखॱᶇ～ᶍ：

MMEは，移動端末が通知し

たAPNを基に，DNS（Domain

Name System）＊16によりベアラ

設定先のS-GWおよびP-GWを

બ୒し，બ୒したS-GWに対し

てベアラ設定要ٻ信号を送信

する．

S-GWは，ベアラ設定要ٻ信

号に設定された P-GW に対し

て，ベアラ設定処理を実施す

る．P-GW は PCRF と࿈ܞし，

適用す΂き課金情報をऔಘし，

さらに PDN への接続処理を実

施する．S - GW と P - GW との

間のベアラ設定がྃ׬すると，

S-GW は eNodeB けの఻ୡ情޲

報をMMEへ通知する．

MME は，S-GW から受信し

た఻ୡ情報をeNodeBへ無線ベ

アラ設定要ٻとして通知する．

また本設定要ٻには，移動端末

へのアタッチ受入れ信号もؚ

まれる．eNodeBは，移動端末

との間で無線ベアラを確立す

ると同時に，アタッチ受入れ信

号を移動端末へ送信する．ま

た，移動端末より無線ベアラ設

定応౴信号を受信し，S-GW޲

けの఻ୡ情報をMMEへ通知す
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＊1� ϙリγー制御：ネットワークあるいは加
入者情報などに基づいて，QoS やパケッ
ト転送可൱などの通信制御を行う技術．

＊1� アλον：移動端末の電源 ON 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．

＊16 DNS： IP ネットワーク上のϗスト名と
IP アドレスの対応付けを行うシステϜ．
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る．

ɾखॱᶎ～ᶑ：

MMEは，移動端末よりアタ

ッチྃ׬信号を受信すると，

eNodeBから受信した఻ୡ情報

をS-GWへ通知する．

S-GWは，受信した఻ୡ情報

を基に，eNodeB と S-GWとの

間のベアラ設定をྃ׬する．こ

れらのϝΧχζϜにより，移動

端末～eNodeB～S-GW～P-GW

間のベアラ設定がྃ׬する．

3.� ҟແઢΞΫηεシεςϜؒ
のҠಈ制御ํࣜ

ҟ無線間移動制御ํࣜは，移動先

のベアラをあらかじめ設定するハン

ドオーバํࣜと，通信中のベアラを

一౓切断し，移動先での位置登録契

機で通信経路を切りସ͑る Release

witI Redirectionํࣜがある．サービ

ス開࢝時は，3GPP標準で必ਢ機能

であるޙ者を採用する．

LTEから3GへのRelease witI Redi-

rectionखॱを図�に示す．

ɾखॱᶃ～ᶄ：

移動端末は，無線品質報ࠂ信

号を eNodeB に対して通知す

る．eNodeBは報ࠂされた情報

に基づき，無線リンクをղ์

し，3Gへの移動を指示する．

ɾखॱᶅ～ᶆ：

eNodeBからの移動指示に従

い，移動端末は3Gをબ୒する．

移動端末は，MME識別情報を

ؚ Μ ͩ 位 置 登 録 要 ٻ 信 号 を

SGSNへ送信する．

ɾखॱᶇ～ᶊ：

SGSNは，移動端末から受信

したMME識別情報を基にMME

を特定し，఻ୡ情報（S-GW の

IP アドレス，ベアラ情報など）

をऔಘする．

ɾखॱᶋ～ᶍ：

SGSNは，औಘした఻ୡ情報

に 基 づ い て ， ベ ア ラ 情 報

（SGSN の IP アドレスなど）を

設定したベアラߋ৽要ٻ信号

をS-GWへ送信する．S-GWは，

受信したベアラ情報に基づき

P-GW，PCRF と࿈ܞし，ベア

ラߋ৽処理を実施する．S-GW

は，SGSNへの通信経路に切り

ସ͑，SGSNへベアラߋ৽応౴

信号をฦ送する．

29NTT DOCOMO テクニカル・ジャーナル Vol. 19 No. 1

移動端末 eNodeB MME HSS S-GW PCRF P-GW P%N

●①アタッν要求 

●③位置登録要求 

●④位置登録応答 

●⑤ベアラ設定要求 

●⑥ベアラ設定処理 

●⑦ベアラ設定応答 

●⑧無線ベアラ設定要求 

●⑨無線ベアラ設定要求 

●⑩無線ベアラ設定応答 

●⑪無線ベアラ設定応答 

●⑬ベアラ更新要求 

●⑭ベアラ更新処理 

●⑮ベアラ更新応答 

●⑫アタッν完了 
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ɾखॱᶎ～ᶐ：

SGSNは，HSSへ位置情報ߋ

৽を行ったޙ，移動端末へ位置

登録ྃ׬信号を送信する．これ

らのखॱにより，コアネットワ

ーク内のユーザデータパケッ

ト転送経路が 3G 側へ切りସΘ

る．

ɾखॱᶑ：

無線ベアラ再設定खॱを実

施することにより，3G での通

信を開࢝する．

3.� ແઢϕΞϥ࠶ઃఆखॱ
無線ベアラが切断されている状態

からユーザデータパケットが発生す

ると，無線ベアラの再設定खॱを実

施する（図�）．

ɾखॱᶃ～ᶅ：

本खॱは，ネットワークから

移動端末޲けのユーザデータ

パケット発生時にのみ実施さ

れる．

P-GWからユーザデータパケ

ットを受信したS-GWは，無線

ベアラが切断されている৔߹，

受信したパケットをいったΜ

อཹし，MMEに対してユーザ

データ着信通知信号を送信す

る．

MMEは，移動端末に޲けて

ページングを実施する．Ҏ߱の

処理は，खॱᶆҎ߱に準じる．

ɾखॱᶆ～ᶊ：

本खॱҎ߱は，ネットワーク

から移動端末޲けのユーザデ

ータパケット発生時，および移

動端末からネットワーク޲け

のユーザデータパケットの発

生時に実施される．

移動端末は，MMEに対して

サービス要ٻ信号を送信する．

そのޙ，認証／ൿಗなどのखॱ

を実施した MME は，eNodeB

に対してS-GWのIPアドレス，

ベアラ情報をؚΜͩ無線ベア

ラ設定要ٻ信号を送信する．

eNodeBは，移動端末との間

で無線ベアラを確立し，S-GW

までの経路を設定する．さら
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C-Plane
U-Plane

移動端末 RNC eNodeB SGSN MME S-GW P-GW PCRF HSS

●①無線品質報告 

●②無線リンク解放 

ユーザデータパケット 

●④位置登録要求 

●③セル再選択／ 
無線リンク確立 

●⑤伝達情報転送要求 

●⑥伝達情報転送応答 

●⑦認証／秘匿 

●⑧伝達情報転送完了 

●⑨ベアラ更新要求 

●⑩ベアラ更新処理 

●⑪ベアラ更新応答 

●⑫位置情報更新 

●⑬位置登録完了通知 

●⑭位置登録完了応答 

●⑮無線ベアラ再設定手順 

図� 3FlFBTF XJUI 3FEJSFDUJoO ͷγーέϯε
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に，eNodeBのIPアドレス，ベア

ラ情報を設定した無線ベアラ設

定応౴信号をMMEへฦ信する．

ɾखॱᶋ～ᶍ：

MME は，S-GW に対してベ

アラߋ৽要ٻ信号を送信し，

eNodeB の IP アドレス情報を

S-GWへ転送する．

S-GW は，eNodeB あての経

路を設定し，ベアラߋ৽応౴信

号をMMEへฦ信する．

これらのखॱにより，移動端末か

らS-GWまでの無線ベアラが再設定

され，通信再開時に，コアネットワ

ーク内のベアラ設定がলུでき，接

続遅延を短ॖすることができる．

�．͋ ͱ͕͖
ドコϞでは，LTE無線アクセスの

ಋ入に߹Θせ，コアネットワークと

して EPC をಋ入した．本稿では，

EPCネットワークの構成，装置֓要

および基本的な呼制御ํࣜをղઆし

た．EPCは，MME，PCRF，S-GW，

P-GW から構成され，Always-ON，

課金制御，ҟ無線間移動制御などの

呼制御を提供する．

も，LTEޙࠓ 対応端末に対し 3G

無線上でԻ੠通信を提供する CS

FallCacL＊17<�>への対応など，EPCネ

ットワークの発లをਐめていく༧定

である．

จɹݙ
<�> ੢ా
 ほか：“ALL-IPネットワークを実

ݱ す る SAE 基 本 制 御 技 術 
” 本 ࢽ 

7ol���
 No�3
 QQ��-��
 Oct� �����

<�> 3GPP TS �3���� 7������ ：“General
PacLet Radio Service 	GPRS
 enIance-
ments Gor Evolved 6niversal Terrestrial
Radio Access NetworL 	E-6TRAN

access
” Dec� �����

<3> 3GPP TS �3���� 7�����：“ArcIitectVre
enIancements Gor non-3GPP accesses
”
+Vn� �����

<�> 3GPP TS �3���3 7������：“Policy and
cIarging control arcIitectVre
” SeQ�
�����

<�> ా中
 ほか：“LTE と 3G ճ線ަ׵サー
ビスの࿈ܞを実ݱする CS FallCacL機
能
” 本ࢽ
 7ol���
 No�3
 QQ���-��
 Oct�
����� 
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＊ 17 $S�'BMMCBDL： LTE 在圏中にԻ੠などの
ճ線ަ׵サービスの発着信があった৔߹
に，CS ドϝインのある無線アクセスํࣜ
に切りସ͑るखॱ．
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C-Plane
U-Plane

移動端末 eNodeB MME S-GW P-GW PCRF HSS

●①ユーザデータパケット 

●②ユーザデータண৴通知 

無線۠ؒ解放ঢ়ଶ 
"lXaZT-0N 

ঢ়ଶ 

ωットϫーク͔Β移動端末͚޲ͷ 
ユーザデータパケットൃੜ࣌ʹͷΈ࣮ࢪ 

パケットΛอཹ 

●④αーϏε要求 

●③ϖーδンά 

●⑤認証／秘匿 

●⑥無線ベアラ設定要求 

●⑦無線ベアラ確立 

Γ্ユーザデータパケット 

ԼΓユーザデータパケット 

●⑧無線ベアラ設定応答 

●⑨ベアラ更新要求 

●⑩ベアラ更新処理 

●⑪ベアラ更新応答 

図 � ແઢϕアϥ࠶ઃఆͷγーέϯε
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