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新たな音声サービスを実現するVoLTEの開発  
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1� ·͕͖͑ 
VoLTE（Voice over LTE）とは，

LTE上で音声サービスを提供する

ための技術であり，ۀ界ஂମである

GSMA（GSM Association）ˎ1にてそ

のサービス提供に必要な機能が規定

されている[1]．VoLTEは，ؖ国な

どの一部のΩϟϦアでサービス提供

が࢝·っており（2014年3月現在），

LTEを採用している世界の200以上

のΩϟϦアにおいてもۙくVoLTE

を導入すると見られている． 

ैདྷのLTE対応端末は音声サー

ビスを提供する際に3Gネットワー

クに切り替えて接続を行っているた

め，音声通話品質は3Gಉ౳であり，

無線切替えによる発着信時ؒの௕ظ

化や音声通話中のύέット通信が

3Gの通信速౓に制限されている．

そこでドコモは，これをղܾする手

段としてVoLTEを導入し，2014年

� 月 下 ० に サ ー ビ ス ։ ࢝ し た ．

VoLTEを提供することで音声通話

中でもLTEに在圏Մ能となること

から，Ϣーβはスϐーディーな発着

信，高速マルチアクセスのར用，通

話中のΤϦアメールˎ2ड信がՄ能と

なる．·たVoLTE導入に合わせて

高音質通話，ビデΦコールを৽しく

提供することで，Ϣーβはさ·͟·

な場໘において使用ײの޲上がظ଴

できる．·た，音声サービス෼のप

೾数ར用ޮ཰ˎ޲�上により，ޮ཰化

できたप೾数をデータトラフィック

にస用することでϢーβはよりշద

なύέット通信がར用できる．ドコ

モのVoLTEではIPネットワーク上

でのQoS（Quality oG Service）ˎ�制

御など，GSMAや3GPPが規定する

一࿈の機能を実装している΄か，

LTEから3GへのϋンドΦーバˎ�時

に呼ܧ続する機能を採用している． 

ຊߘでは，VoLTE։発にࢸった

経Ң，VoLTEのアーΩςクチϟ֓

要と機能的特徴，جຊ制御方式にͭ

いてղઆする． 
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＊� 2oS：サービス͝とに設定されるNW上の
品質．使用ଳҬの制御により஗Ԇ量やഇغ
཰などの制御が行われる． 

＊5 ϋϯυΦʔό：通信中端末が移動に൐いج
஍ہをލる際，通信をܧ続させながらج஍
 ．を切り替える技術ہ
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＊1 (S.A：ローミングルールのࡦ定をは͡め
とした，さ·͟·なモバイルۀ界の׆動を
ԉ・ӡӦする，世界最大の移動通信ؔ࿈ࢧ
のۀ界ஂମ．移動通信ۀࣄ者と中ۀࣄܧ者
や端末・装置ベンμ，ιフト΢Σアベンμ
などのؔ࿈ۀاがࢀ加している． 

＊2 ΤϦΞϝʔϧ：ؾ৅ிが഑信するٸۓ஍਒
速報などをଈ時にಉ報഑信するサービス．

＊3 प೾਺ར༻ޮ཰：୯Ґ時ؒ，୯Ґप೾数౰
りで伝送できる情報ビット数． 
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2� 7o-T&։ൃͷܦҢ 
ドコモでは，より高速で高品質な

ネットワークの提供，変化する音声

通信・データ通信のトラフィック量

への対応，設備投資費用の削減など

を目的として，段階的なコアネット

ワークˎ6のIP化を進めてきた（図1）． 

音声通信においては，回線交換ド

メインˎ7で行っていた音声サービス

をIP化するアプローチとして，IMS

（IP Multimedia Subsystem）ˎ �を用

いたIPベースのコアネットワーク

（以下，CS-IPˎ�NW）を導入した[2]．

IMSの大きな特徴としては3G，

LTE，無線LANなどのアクセス網

にかかわらず共通の音声サービス

（例えば留守番電話サービスやはな

して翻訳など）を提供できることで

ある．ドコモは，LTEのように回

線交換ドメインを有さないNWにお

いても音声通信の提供を行っていく

ことを見据えてIMSの導入を推進し

てきた． 

データ通信においては，LTEを収

容するEPC（Evolved Packet Core）ˎ1�

上で，高速なモバイルブロードバン

ドやマルチメディアサービスを提供

してきた． 

一方世界では，LTEでの音声サー

ビスおよびSMSの提供方法として，

CSFB（Circuit Switched FallBack）ˎ11 

[3]や，IMS，VoLGA（Voice over 

LTE via Generic Access）ˎ12 [4]など

複数の方式が提案されていたが，相

互接続性や国際ローミング時の対応

を考慮して方式を統一すべきとの考

えから，GSMAにおいてIMSを用い

たVoLTEを採用することが2010年

2月に合意された[5]．その後，IMS

によるVoLTEを実現するために最

低限必要な機能セットの規定として

IR.92[1]と呼ばれる文書がGSMAにて

標準化され，それをもとにVoLTE

の実現方式の詳細が世界で議論され

てきた． 

このように，ドコモが目指してい

たコアネットワークのマイグレーシ

3G LTE

2009ᖺᗘ以降
㡢ኌ⣔NWの䠥䠬໬（IMS導入）

2010ᖺᗘ以降
LTEᑟධ
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2014ᖺᗘ以降
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図1 ίΞN8ͷมભʢ੨໼ҹ͸Ի੠௨৴ͷྲྀΕʣ 

手順． 
＊12 7o-(A：LTE無線を回線交換NWで収容

し，仮想的な回線交換音声サービスを提供
する技術． 

 
 
 
 

＊6 ίΞωοτϫʔΫ：交換機，加入者情報管
理装置などで構成されるネットワーク．移
動端末は無線アクセスネットワークを経由
してコアネットワークとの通信を行う． 

＊� ճઢަ׵υϝΠϯ：回線交換サービスを提
供するネットワーク機能部． 

＊� *.S：3GPPで標準化された，固定電話
NWや移動通信NWなどの通信サービス
を，IP技術やインターネット電話で使われ
るプロトコルであるSIPで統合し，マルチ

メディアサービスを実現させる通信方式．
＊9 CS-*1：3GPPで標準化されたIMSを用い

た音声トラヒックを制御・伝送するIPベー
スのコアネットワーク． 

＊10 &1C：MME，S-GW，P-GW，PCRFから
構成され，認証，移動制御，ベアラ管理，
QoS制御といった機能を提供する． 

＊11 CS'#：LTE在圏中に音声などの回線交換
サービスの発着信があった場合，CSドメ
インのある無線アクセス方式に切り替える
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ϣンと世界動޲がマッチし，かͭ，

VoLTEに方式が統一され，相互接

続性などに໰୊がないと൑அしたこ

とから，ドコモではVoLTE։発を

ຊ֨的に着手した． 

3� υίϞͷ7o-T&Ξ
ʔΩςΫνϟ֓ཁ 

ドコモが։発したVoLTEのNW

アーΩςクチϟと，標準のVoLTEの

NWアーΩςクチϟとのൺֱを図2

にࣔす．VoLTEのアーΩςクチϟ

は大きく෼͚て，LTEネットワー

クを構成するeNodeB，EPCとコア

ネットワークを構成するIMSから成

りཱっている． 

コアネットワークにؔしては，ド

コモではすでにCS-IP NWを導入す

る際にIMSのアーΩςクチϟを導入

している．IMSのメϦットの1ͭと

して，ҟなるIP-CAN（IP Connec-

tivity Access Network）ˎ1�であって

もಉ一のIMSに接続することで，ಉ

͡音声サービスを提供できることが

られる．そのため，VoLTEのサ͛ڍ

ービス提供にͭいてはすでに構ஙࡁ

ΈであるドコモIMSネットワークを

．用できるアーΩςクチϟとした׆

۩ମ的には，VGN（VoLTE Gateway 

Node）のΈ৽規に導入し，それ以֎

はطଘの装置をར用する．VGNは，

VoLTE端末をIMSネットワークに接

続するためのήート΢Σイˎ1�装置

であり，標準のP-CSCF（ProYy Call 

Session Control Function）ˎ1�，IMS-

AGW（IMS-Access GateWay）ˎ16相౰

の装置である．この装置は，端末か

ら送信されたSIP（Session Initi-

ation Protocol）ˎ 17プロトコルのC-

Plane（Control Plane）ˎ 1�信߸にͭ

いて，端末とドコモネットワークと

のࠩ෼をٵ収するॲ理やҟৗな信߸

をIMS装置಺にऔりࠐ·ないための

セΩϡϦςィ装置として機能する．

·た，6-Plane（6ser Plane）ˎ 1�の

CͲPlane

UͲPlane

䑜ᶆ‽໬のVoLTEアー䜻䝔䜽䝏䝱䑛䝗コ䝰のVoLTEアー䜻䝔䜽䝏䝱

コア䝛䝑䝖䝽ー䜽（IMS） コア䝛䝑䝖䝽ー䜽（IMS）

LTE䝛䝑䝖䝽ー䜽 LTE䝛䝑䝖䝽ー䜽

AS䠖Application Server
BGCF䠖Breakout Gateway Control Function
IͲCSCF䠖InterrogatingͲCall Session Control Function
IMSͲAGW䠖IMS Access GateWay
MGCF䠖Media Gateway Control Function
MGW䠖Mobile GateWay
MRFC䠖Multimedia Resource Function Controller
MRFP䠖Multimedia Resource Function Processor
SͲCSCF䠖ServingͲCall Session Control Function
SLF䠖Server Locator Function

PCRF PGW

SGWMME

eNodeB

VGN

CSN

IPSCP

ASN MRN

MGN ௚NW

端末

PͲCSCF

SͲCSCFIͲCSCF

HSS SLF

AS MRFC MRFP

BGCF

IMSͲAGW

MGCF

MGW

PCRF PGW

SGWMME

eNodeB

端末

௚NW

 
図2 υίϞVo-T&ΞーΩテクνャͱඪ४Vo-T&ΞーΩテクνャ 

＊1� C-1MBne：通信のཱ֬や切அなどをするた
めの制御信߸の伝送࿏． 

＊19 U-1MBne ： 制 御 信 ߸ の 伝 送 ࿏ で あ る C-
Planeに対して，Ϣーβデータの伝送࿏．
IMS ؍ ఺ で は ， SIP 信 ߸ は C-Plane ，
RTP�RTCPは6-Planeͩが，EPC؍఺で
はどͪらも6-PlaneとҐ置͚ͮられる． 

 

＊13 *1-CAN：IMS端末に対してIMSネットワ
ークۀࣄ者（ϗーϜネットワークもしくは
ローミングઌネットワーク）へのアクセス
手段を提供するもの． 

＊1� ήʔτ΢ΣΠ：プロトコル変換やデータの
中ܧ機能などを有するϊード機能． 

＊15 1-CSC'：EPCとの接続఺および，移動端
末とS-CSCFおよびI-CSCFとの接続఺に
഑備され，EPCと࿈ܞしQoS制御をى動さ
せる໾ׂと，移動端末とS-CSCFおよび

I-CSCFؒのSIP信߸の中ܧの໾ׂを୲う．
＊16 *.S-A(8：P-CSCFとಉ͡Ґ置に഑備さ

れ，P-CSCFがSIP信߸の中ܧを実ࢪする
のに対して，IMS-AGWは音声信߸の中ܧ
を行う．P-CSCFと࿈ܞして音声信߸の制
御やセΩϡϦςィ機能を提供する． 

＊1� S*1 ： IETF （ Internet EnHineerinH Task 
Force）でࡦ定された通信制御プロトコル
の1ͭ．VoIPを用いたIP電話などでར用さ
れる． 
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制御装置としても動࡞し，後ड़する

通話中にLTEから3Gへભ移する際

の6-Plane信߸のコントロール装置

としてのಇきもある．そのଞの装置

にͭいては，طଘのドコモネットワ

ークのಇきとಉ͡であり，CSN（Call 

Session control Node）はセッシϣ

ン ˎ 2� の 制 御 ， ASN （ AQQlication 

ServinH Node）は音声サービスの制

御，MGN（Media Gateway Node）

はଞ網との接続制御，MRN（Media 

Resource Node）はΨイμンス送ग़

制御を実ࢪする．なお，MGNにؔ

しては，これ·での3G音声サービ

スの呼接続信߸ॲ理とVoLTEの呼

接続信߸ॲ理にはࠩ෼があるが，ଞ

網͚޲の接続制御にͭいてはこれ·

でと変ߋがないため，このࠩ෼をٵ

収する装置としての໾ׂもある． 

ここ·でIMSネットワークにͭい

てड़べたが，IP-CANであるLTEネ

ットワークにͭいてもドコモではす

でにLTEサービスが։ࡁ࢝Έであ

り，৽規に装置を௥加することなく

導入Մ能である．たͩしデータサー

ビスとҟなり，LTEネットワーク

にはLTEύέット通信上での音声

制御のための音声ベアラˎ21提供，

音声品質֬อのためのଳҬ制御など

が必要となる． 

�� 7o-T&ͷػೳతಛ௃ 
4.1 VoLTEにお͚る音声

品質の֬อ 
ᾇ֓要 

VoLTEの導入により，LTEネッ

トワークに音声ύέットがྲྀ入する

ことになる．音声ύέットをsQモー

ドなどのデータ通信ύέットとಉ͡

༏ઌ౓とすると，LTEネットワー

クが᫔᫓ˎ22した時に音声ύέット

もഇغされるՄ能性があるため，音

声品質がྼ化してし·うݒ೦がある．

そのため，VoLTEでは最低ଳҬอ

証をするためのଳҬ制御（QoS制御） 

が必要となる．·た，VoLTEサー

ビスの中でもC-Planeと6-Plane，

音声呼とビデΦコール，一ൠ呼とۓ

呼などのように信߸छผ͝と，呼ٸ

͝と，あるいはサービス͝とにシス

ςϜの༏ઌ制御，IPネットワーク

にお͚る品質ਫ準などをՄ変とする

必要がある．そのため，VoLTEサ

ービスを制御するIMSとVoLTEの

信߸伝送࿏であるベアラを提供する

EPCが࿈ܞし֤シスςϜでの制御

に情報を൓өさせるとともに，౎౓

IPネットワークにద切なQoS設定

がなされるようベアラ制御を実ࢪす

ることとなる． 

ᾈベアラ制御 

サービスछผ͝とのQoS制御は

3GPP標準༷࢓[�]において，QCI

（QoS Class IdentiGier）ˎ 2�͝とにଳ

Ҭอ証対৅かඇ対৅か，༏ઌ౓，ڐ

容஗Ԇ時ؒ，ύέットロス཰といっ

たΨイドラインが定められている

（ද1）．VoLTE提供લのैདྷのベア

ラ制御はBest EGGortܕのベアラを

%eGault Bearerˎ2�として提供し，ಉ

一APN（Access Point Name）ˎ 2�上

で2ຊ目以߱のベアラ（%edicated 

Bearerˎ26）をӡ用していなかった．

VoLTE提供時にはIMS SQeciGic APN

上でSIPプロトコルによるC-Plane

用のベアラ（%eGault Bearer）とRTP

（Real-time TransQort Protocol）ˎ27� 

RTCP（RTP Control Protocol）ˎ2�

による音声用6-Planeベアラ（%ed-

icated Bearer），ビデΦ用6-Plane

ベアラ（%edicated Bearer）の最大

3ຊを構ஙする必要がある．·た，

SIPプロトコルによるC-Plane用の

ベアラはଳҬඇอ証ܕ（Non-GBR 

	Guaranteed Bit Rate
）ͩが，RTP� 

RTCPによる6-Plane用のベアラは

ଳҬอ証ܕ（GBR）である． 

4.2 ビデΦコール 
ᾇ֓要 

ドコモでは，IR.92をベースに規

定されているIR.94[�]準ڌのビデΦ

コールを提供する．3GのTV電話で

は，�4kbQsの限られたଳҬの中で

音声とө૾情報の྆方を送信する࢓

૊Έを使って実現していたが，

VoLTEのビデΦコールでは音声と

最低3�4kbQsの動ըをそれͧれಠཱ

して送信する࢓૊Έのため，ը質の

，上がՄ能となる．·たドコモでは޲

IR.94で規定されている一࿈の機能

に加えて，後ड़のՄ変レート方式

（Rate AdaQtation）を用いることで

動ը品質を޲上させている． 

ᾈ通信レート制御方式 

ドコモで提供するビデΦコールは，

無線品質のѱいڥ؀においても҆定

した動ըを提供するために固定レー

ϙイント໊． 
＊26 %ediDBUed #eBSeS：֤APNにおいて2ຊ目

以߱にཱ֬するベアラ．IMS-APNにおい
てはRTPやRTCPの送ड信に使用される．

＊2� RT1：ө૾や音声をストϦーミング࠶ੜす
るための伝送プロトコル．6%Pタイプの
プロトコルで，ύέットロス対ࡦなどは行
われない．一ൠ的にRTCPによる通信ঢ়ଶ
レϙートとセットで用いられる． 

 

＊20 ηογϣϯ：サーバとクライアント，もし
くはサーバؒどうしでやりऔりされる通信
の意ຯのある·と·り．ここでは，呼制御
シーέンスの一࿈の通信を·とめて，セッ
シϣンとしてѻう． 

＊21 ϕΞϥ：P-GW，S-GW，eNodeB，6Eؒ
で設定される論理的なϢーβデータύέッ
ト伝ୡ経࿏． 

＊22 ᫔᫓：通信の要ٻが୹ؒظにू中して通信
制御サーバのॲ理能ྗを௒え，通信サービ

スの提供にࢧোが発ੜしたঢ়ଶ．
＊23 2C*：3GPPで規定されている，LTE�EPC

にお͚るベアラのQoSクラスのこと．1ʙ9
の஋があり，数ࣈがएい΄どଳҬอ証・低
஗Ԇをࣔす． 

＊2� %eGBVMU #eBSeS：֤APNにおいて1ຊ目に
ཱ֬するベアラ．IMS-APNにおいては
SIPの送ड信に使用される． 

＊25 A1N：接続ϙイント໊．ۀاϢーβなどが
接続ઌとして用意するネットワークの接続
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ト方式ではなく，Մ変レート方式

（Rate AdaQtation）を採用している．

固定レート方式ではৗにಉ͡レート

で通信するため，そのレートでの通

信がࠔ೉な無線品質ঢ়گ下において

はύέットロスによるը૾ཚれの発

ੜにܨがることがある．一方，Մ変

レート方式においてはその౎౓ద切

なレートに変ߋしͭͭ通信を行うた

め，見た目上ൺֱ的҆定した動ըが

続的に提供Մ能となる．なお，Մܧ

変レートを実現する方法としては

AVP（Audio Video ProGile）ˎ2� [�]と

AVPF（Audio-Visual ProGile with 

Feedback）[9]という2ͭの方式がଘ

在する．ドコモでは，よりਫ਼౓が高

く，標準規定上も推঑されている

AVPFの方を採用している．以下に

その方式の؆୯な࢓૊Έにͭいてղ

આする（図�）． 

·ず，発ଆにて下りRTPとして

ड信Մ能な最大ビットレートをࣗ端

末とNWؒの無線品質などからࢉग़

し，着ଆ端末へRTCPで送信する

（ਤ3ᶃ）．着ଆ端末もಉ༷にࣗ端末

とNWؒの無線品質などから端末で

送信Մ能と推定する上り最大ビット

レートをࢉग़し，ड信した発ଆ端末

のࢉग़݁Ռとൺֱし，খさい方の஋

を着ଆ端末から発ଆ端末方޲への通

信レートとする（ਤ3ᶄ）．·た，

着ଆ端末でड信Մ能な下り最大ビッ

トレートもࢉग़し，発ଆ端末へ送信

する（ਤ3ᶅ）．それをड͚た発ଆ

端末でもಉ༷に送信Մ能な上り最大

ビットレートをࢉग़し，খさい方の

஋を発ଆ端末から着ଆ端末方޲の通

信レートとする（ਤ3ᶆ）．このよ

うなやりऔりを定ظ的に܁りฦし，

ৗにద切なレートに変ߋしながら通

信を行う方式となっている． 

4.3 無線۠ؒのप೾数ར用
ޮ཰޲上 

ᾇ֓要 

LTEでは，Ϣーβ端末とeNodeBؒ

のデータ送ड信において，P%CC)

（Physical %ownlink Control C)an-

nel ）ˎ �� お よ び P%SC) （ Physical 

%ownlink Shared C)annel）ˎ�1�P6SC)

（Physical 6Qlink Shared C)annel）ˎ�2

が用いられる．P%CC)ではP%SC)� 

P6SC)に使用するप೾数Ϧιース

や送信フΥーマットが指ࣔされる

（図�）． 

VoLTEではAMR（AdaQtive Multi 

Rate）ˎ��コーデックが使われており，

300bitఔ౓の音声データがRTPύέ

ットとして20msに1回ੜ成される

（図�）．したがって，音声データの

送ड信は20ms͝とに行われる． 

प೾数Ϧιースや送信フΥーマッ

ト指ࣔにP%CC)が必要となるため， 

＊30 1%CC)：LTEにお͚るデータの送信フΥ
ーマットやタイミング指定に用いるチϟネ
ル． 

＊31 1%SC)：LTEにお͚る%Lデータ送信に
使用する共有チϟネル． 

＊32 1USC)：LTEにお͚る6Lデータ送信に
使用する共有チϟネル． 

＊33 A.R：3GPP標準༷࢓で必ਢサϙートとな
っている音声ූ߸化方式． 

＊2� RTC1：RTPと૊Έ合わせてར用され，
RTPのデータストϦーϜの制御を行うプロ
トコル．RTCPでଳҬ෯や஗Ԇ時ؒなどを
やりऔりすることで品質管理を行う． 

＊29 A71：RTPで用いられるՄ変通信レート
方式の1ͭで，最もجຊ的な方式． 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ද1 2C*ͱϕΞϥͷछྨ 

QCI 帯域保証型 優先度 許容遅延時間 パケットロス率 適用サービス例 

1 

GBR 

2 100ms 10-2 通話（音声） 

2 4 150ms 10-3 通話（ビデオ）【Live Streaming】 

3 3 50ms 10-3 リアルタイムゲーム 

4 5 300ms 10-6 非通話（ビデオ）【Buffered Streaming】 

5 

Non-GBR 

1 100ms 10-6 IMS Signalling 

6 6 300ms 10-6 
ビデオ通信【Buffered Streaming】 

TCPベースのパケット（例：www, e-mail, chat, 
ftp, p2p file sharing, progressive video） 

7 7 100ms 10-3 
音声通信 

ビデオ通信【Live Streaming】 
インタラクティブゲーム 

8 8 
300ms 10-6 

ビデオ通信【Buffered Streaming】 
TCPベースのパケット（例：www, e-mail, chat, 

ftp, p2p file sharing, progressive video） 9 9 
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�  

端末㛫䛷䜔䜚取䜚した情報（①，②）を基に着側端末⇒発側端末᪉ྥの䝺ー䝖䛜Ỵ䜎䜚䛭の䝺ー䝖䛷通信䛜行䜟䜜る

端末㛫䛷䜔䜚取䜚した情報（③，④）を基に発側端末⇒着側端末᪉ྥの䝺ー䝖䛜Ỵ䜎䜚䛭の䝺ー䝖䛷通信䛜行䜟䜜る

NW 着側端末発側端末

RTCP 

᭱኱ビ䝑䝖䝺ー䝖① RTCP 

᭱኱ビ䝑䝖䝺ー䝖②

RTCP 
᭱኱ビ䝑䝖䝺ー䝖③

RTCP 
᭱኱ビ䝑䝖䝺ー䝖④

 
図� RBUF "EBQUBUJoOʢ"V1'ʣͷ概要 

PDCCH

PDSCH

PUSCH

PDCCH䛷ᣦ♧䛥䜜た㏦信䝣䜷ー䝬䝑䝖䛷
端末䛜デー䝍㏦信

eNodeB

端末

time

DLデー䝍㏦信

PDCCH䛷ᣦ定した㏦信䝣䜷ー䝬䝑䝖䛷
eNodeB䛜デー䝍㏦信

time

端末

ULデー䝍㏦信

4ms

DLデー䝍㏦信 ULデー䝍㏦信

eNodeB

 
図� -T&ͰͷD-�6-σーλૹ৴Πϝージ 

v
time

v v v

20ms

v 㡢ኌ䝟䜿䝑䝖

20ms 20ms 20ms

RTP䝟䜿䝑䝖とし䛶
20msに䠍ᅇ⏕ᡂ

 
図� "MR DoEFDͷԻ੠ύέοτੜִؒى 
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音声データのような୹いपظで発ੜ

するখさなデータの場合P%CC)ফ

費量が大きくなり，音声の収容Ϣー

β数がより制限される．これに対し，

P%CC)使用ޮ཰をվળする手法とし

て，%elay QackinHおよびTTI（Trans-

mission Time Interval）bundlinHが

ある． 

·た，音声データ量に対してRTP� 

6%P（6ser %ataHram Protocol）ˎ��� 

IPのプロトコルϔッμが大きいた

め，ϔッμѹॖの手法としてVoLTE

ではR0)C（R0bust )eader Com-

Qression）ˎ�� [10]を用いる． 

ᾈP%CC)使用ޮ཰վળ手法とϔッ

μѹॖの手法 

ᾰ%elay QackinH 

%elay QackinHは，音声データ

発ੜのたびに送信するのではなく，

バッフΝϦングを行い，後続の音

声ύέットが発ੜしたタイミング

で·とめてMACレイϠのデータ

送信୯ҐであるMAC P%6（Me-

dia Access Control Protocol %ata 

6nit）ˎ�6をੜ成して音声ύέットを

一౓に送信する手法である（図6）．

これにより音声データの送ड信回

数が減গし，P%CC)Ϧιース使

用量を削減できる． 

しかしながら，無線ڥ؀に応͡

て୯Ґ時ؒ౰りに送ड信できるデ

ータ量が変化するので，֤Ϣーβ

端末の無線ڥ؀にͮجき一౓に送

信するύέット数をద応的に制御

する必要がある．۩ମ的には，無

線ڥ؀がྑいϢーβ端末に対して

は%elay QackinHをద用し，セル

端のような無線ڥ؀がѱいϢーβ

端末に対しては%elay QackinHを

ඇద用とする． 

ᾱTTI bundlinH 

セル端のような無線品質のѱい

において一定のスループットڥ؀

を֬อしようとした場合，送信信

߸のप೾数ଳҬ෯を͛޿ることが

考えられる．一方でϢーβ端末の

送信電ྗには上限があるため，上

りϦンクではप೾数ଳҬ෯を͛޿

るとଳҬ౰りの送信電ྗが低下し，

ॴ要のड信品質をຬたせなくなる． 

この՝୊は音声ύέットを෼ׂ

（seHmentation）して複数のsub-

Grameにわたり送信し，1 sub-Grame

あたりの送信ビット数を減らすこ

とでղܾできるが，෼ׂした෼ͩ

͚P%CC)を使用する（図7）．さ

らに，෼ׂしたデータ͝とにMAC� 

RLC（Radio Link Control）ˎ �7� 

P%CP（Packet %ata ConverHence 

Protocol）ˎ ��ϔッμが必要となり，

無線チϟネルの使用ޮ཰がྼ化す

る．SPS（Semi-Persistent Sched-

ulinH）ˎ ��ではप͝ظとに1回のϦ

＊3� R-C：LTE方式にお͚る無線インタフΣ
ースのレイϠ2にお͚るサブレイϠの1ͭ
で，࠶送制御，ॏ複ݕग़，順ং੔ྻなどを
行うプロトコル． 

＊3� 1%C1：LTE方式にお͚る無線インタフΣ
ースのレイϠ2にお͚るサブレイϠの1ͭ
で，ൿಗ，ਖ਼౰性֬認，ϔッμѹॖなどを
行うプロトコル． 

＊39 S1S：LTEにおいて൒固定的なϦιース
ׂ౰てを行うスέδϡーϦング手法． 

＊3� U%1：トランスϙート૚のプロトコルの1
ͭで，送ୡ֬認や᫔᫓制御などを行わない
ためॲ理がܰく，్中でデータがൈ͚མͪ
ても໰୊がগないϦアルタイϜ通信に用い
られる． 

＊35 R0)C ： RTP�IP�6%P ϔ ッ μ の ѹ ॖ 手
法． 

 
 
 

＊36 .AC 1%U：MACレイϠのProtocol data 
unit. P%6はϔッμやQayloadをؚΉプロト
コルデータをදす． 

 
 
 
 
 
 
 

time

Delay packing䛺しのデー䝍㏦信
v 㡢ኌ䝟䜿䝑䝖

PDCCH

PDSCH

v
㡢ኌデー䝍
⏕㉳䝍䜲䝭䞁䜾

デー䝍㏦ཷ信
䝍䜲䝭䞁䜾

v v v

㡢ኌデー䝍発⏕のた䜃デー䝍㏦信

time

Delay packing䛒䜚のデー䝍㏦信

㡢ኌデー䝍
⏕㉳䝍䜲䝭䞁䜾

デー䝍㏦ཷ信
䝍䜲䝭䞁䜾

v v v v

㡢ኌデー䝍を2ಶᚅ䛱ྜ䜟䛫䛶デー䝍㏦信
（ᅗの౛）

 
図6 DFlBZ QBDLJOHͳ͠�͋Γͷσーλૹ৴ͷൺֱ 
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ιースしか指定できないため，seH-

mentationは用いることができな

い． 

これをղܾする技術としてLTE

の標準༷࢓ではTTI bundlinHが規

定されている[11]．TTI bundlinH

をద用した場合，1ͭの音声ύέ

ットを࿈続した4ͭのsub-Grameに

わたり送信がՄ能となる．このと

き，Ϣーβ端末にデータ送信を指

ࣔするP%CC)は1回のΈであり，

P%CC)Ϧιース使用量を削減で

きる（図�）． 

ᾲR0)C 

VoLTEにお͚る音声データの

IPύέットは図�にࣔすような構

଄となっており，໿�5ˋをRTP� 

6%P�IPϔッμが઎めるため，そ

の··送信した場合に無線Ϧιー

スˎ��使用ޮ཰の低下をটく．そ

こで，無線Ϧιース使用ޮ཰をվ

ળするため，VoLTEにおいては

ϔッμѹॖ（R0)C）制御がద用

される．R0)C制御は3GPP標準

上[12]۩ମ的な制御は規定さ༷࢓

れておらず，RFC文書[10]をࢀর

することがࣔされている． 

R0)C制御は，RTP�6%P�IP

ϔッμの情報要ૉ͝との変化のύ

ターンをར用してѹॖʗ৳ுを行

端末

eNodeB

PDCCH

TTI
bundling

time
PUSCH

1ᅇのPDCCHᣦ♧䛷4 subͲframe
デー䝍㏦信

 
図� TT* CVOElJOH 

RTP payloadRTP headerUDP headerIP header

RTP payload

᭱ᑠ3 byte䜎䛷ᅽ⦰

䝦䝑䝎ᅽ⦰๓

䝦䝑䝎ᅽ⦰ᚋ

 
図� RO)CʹΑΔϔομѹॖ 

端末

eNodeB

time

PDCCH

PUSCH

㡢ኌデー䝍1ಶをศ๭し䛶デー䝍㏦信
䛩るた䜑，ศ๭ᩘศPDCCH䛜ᚲ要

 
図7 TFHNFOUBUJoO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

＊�0 ແઢϦιʔε：Ϣーβ͝とに通信のためׂ
り౰てられる時ؒおよびप೾数 
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う．۩ମ的には，IPアドレスなど

のように通信中に஋が΄΅変化し

ない情報要ૉにͭいては，いった

Μ৳ுଆでのड信が成ޭするとそ

の後はলུし，ϔッμ情報の削減

を行う．·た，RTPシーέンス番

߸やRTPタイϜスタンプのように

ύέット͝とに஋が変化する情報

要ૉに対しては，それらの஋が一

定の規ଇで変化することをར用し，

最খ限の情報のΈを送信すること

で，ϔッμ情報の削減を行う．৳

ுଆは，ѹॖଆとಉ༷に֤ϔッμ

の情報要ૉの変化ύターンを用い

ることで，ѹॖされたϔッμを෮

することがՄ能となる．R0)Cݩ

制御により，RTP�6%P�IPϔッ

μは໿�0byteから最খ3byte·で

削減Մ能となる． 

5� 7o-T&ͷجຊ੍ޚ
ํࣜ 

VoLTEのҐ置ొ࿥制御とجຊ発

着信制御にͭいて，ネットワークア

ーΩςクチϟを図1�にࣔしͭͭ，

以下にղઆする． 

5.1 Ґ置ొ࿥制御 
VoLTE対応端末によるҐ置ొ࿥ॲ

理֓要にͭいて図11にࣔす．VoLTE

端末のҐ置ొ࿥は，LTEレイϠに

対するAttachˎ�1ॲ理とIMSレイϠ

に対するReHistrationˎ�2ॲ理の2ͭ

から構成されている． 

ᾇAttachॲ理 

端末の電ݯを0NにするとW-C%MA

機能を۩備している場合は3Gおよ

び LTE に 対 し Attach を 実 ࢪ す る

（ਤ11ᶃ）． 

VoLTE対応端末は接続APNを指

定しないため，MME（Mobility Man-

aHement Entity）ˎ��は)SS（)ome Sub-

scriber Service）ˎ ��から通஌された

%eGault APN（IMS）に接続する

（ਤ11ᶄᶅ）．ESPGW（EPC Serv-

inH and P%N GateWay）ˎ��から接続

要ٻをड͚たPCRF（Policy and 

CharHinH Rule control Function）ˎ�6

はP-CSCF %iscoveryॲ理ʤVGNア

ドレスをબ୒しPC0（Protocol Con-

GiHuration 0Qtions）ˎ�7で端末に通஌

するॲ理ʥをى動し，VGNアドレ

スを端末に通஌する（ਤ11ᶆᶇ）．

なお，標準༷࢓ではP-CSCF %is-

VGN

CSN

IPSCP

ASN

MRN

MGN

PCRFESPGW

xGSN

eNodeB

端末

௚NW

SIN

MME

RNC

 
図1� Vo-T&ͷҐஔొ࿥੍࣌ޚɼجຊൃண৴੍࣌ޚͷωοτϫークΞーΩテクνャ 

圏情報の管理を行う． 
＊�5 &S1(8：S-GW，P-GWの能ྗをもͭ装

置． 
＊�6 1CR'：Ϣーβデータస送のQoSおよび՝

ۚのための制御を行う論理ϊード． 
＊�� 1C0：ベアラཱ֬信߸で，֤छプロトコ

ルのΦプシϣンをస送する． 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

＊�1 AUUBDI：移動端末の電0ݯN時などにおい
て，移動端末をネットワークにొ࿥するॲ
理． 

＊�2 ReHiTUSBUion：IMSにおいて，SIPを用い
て移動端末が現在のҐ置情報を)SSにొ࿥
すること． 

＊�3 ..&：eNodeBを収容し，モビϦςィ制御
などを提供する論理ϊード． 

＊�� )SS：3GPP移動通信網にお͚るϢーβ情
報データベースであり，認証情報および在
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coveryॲ理はESPGWが実ࢪするが，

ドコモ網では装置ো֐ʗ᫔᫓時にお

いてॊೈにP-CSCF %iscoveryॲ理

がՄ能なPCRFで実ࢪしている． 

·た，3GଆにAttachするために，

SIN�CSN�ASNを経由してIPSCP

にҐ置ొ࿥要ٻ信߸を送信する（ਤ

11ᶈ）． 

IMS %eGault Bearerをཱ֬すると，

MMEは端末にAttachྃ׬応౴信߸

を送信する（ਤ11ᶉ）． 

ᾈReHistrationॲ理 

LTEレイϠでのAttachがྃ׬す

ると端末からIMSレイϠへの信߸送

信がՄ能となり，端末とIMSؒでの

SIPプロトコルによるReHistration

ॲ理が行われる．端末はSIP@ReHis-

tration要ٻをVGN経由でCSNに送

信し（ਤ11ᶊ），CSNはIPSCP（IP 

Service Control Point）ˎ��と࿈ܞし

て A,A （ Authentication and ,ey 

AHreement）ˎ��認証機能（TS24.229，

TS33.203）を提供し，端末に対し

て認証要ٻを行う（ਤ11ᶋᶌ）．端

末は認証要ٻ信߸に設定されている

ベクタをجにԋࢉした݁Ռを࠶౓

CSNに送信し（ਤ11ᶍᶎ），CSNは

VoLTE端末から通஌されたԋ݁ࢉ

Ռとࣗらのԋ݁ࢉՌをൺֱして（ਤ

11ᶏ）合っていれば認証ྃ׬とし

てҐ置ొ࿥ॲ理をܧ続し，ASNに

対しSIP@ReHistration要ٻを実ࢪす

る．SIP@ReHistration要ٻをड信し

たASNは，IPSCPに対してҐ置ొ

࿥要ٻを実ࢪする．֤ϊードはSIP@ 

ReHistration応౴とともにプロフΝ

イルˎ��情報をอ࣋する（ਤ11ᶐ）． 

②位置Ⓩ㘓要求

①Attach要求

③IMS Default Bearer᥋⥆要求

（APN䠖ims） ③IMS Default Bearer᥋⥆要求

（APN䠖ims） ④PͲCSCF Discovery処理

⑤IMS Default Bearer᥋⥆応答

（PCO䠖VGN Address）

⑤IMS Default Bearer
᥋⥆応答

（PCO䠖VGN Address）

䐬位置Ⓩ㘓応答

䐬Registration要求

⑥位置Ⓩ㘓応答

（PCO䠖VGN Address）

⑦Attach᏶஢応答

㟁※ON

⑧Registration要求（1st）

②位置Ⓩ㘓応答

（Default APN䠖ims）

⑧Registration要求

䐨Registration応答

（AKAㄆド用コー䝗）
䐨Registration応答

（AKAㄆド用コー䝗）

䐪Registration要求（2nd）

（ㄆド₇⟬⤖ᯝ）
䐪Registration要求

（ㄆド₇⟬⤖ᯝ）

䐬Registration応答

䐬Registration応答

⑧CSNア䝗䝺ス要求

⑧CSNア䝗䝺ス応答

（CSNア䝗䝺ス）

䐧ㄆド䜻ー要求

䐧ㄆド䜻ー応答

䐬位置Ⓩ㘓要求

䐬Registration応答

䐫₇⟬⤖ᯝをẚ㍑し䛶ㄆドྍྰを判᩿

Attach
処理

Registration
処理

PCRFMME ESPGW VGN CSN ASN IPSCPSIN

䐩₇⟬処理

⑥位置Ⓩ㘓要求

発端末

 
図11 Ґஔొ࿥処理概要 

＊50 ϓϩϑΝΠϧ：ܖ໿，Ϣーβ設定，在圏情
報などのサービス制御に必要な情報． 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

＊�� *1SC1：IPサービス制御装置．加入者のサ
ービス情報（ܖ໿情報や設定情報）の管理
機能およびサービス制御機能を有する装
置． 

＊�9 A,A：認証（Authentication）とݤੜ成
（,ey AHreement）を用いた認証ॲ理の૯
শ．6SIMは，NWより෷いग़されたύラ
メータをجにൿಗ׬，ݤશ性ݤࠪݕをੜ成
するとともに，それらのύラメータのਖ਼౰
性を֬認する． 

NTT DOCOMOテクニカル・ジャーナル 25周年記念号（2018）

―  10  ―

• 再 録 • ［4G・VoLTE］　DTJ Vol.22 No.2　2013年　新たな音声サービスを実現するVoLTEの開発
N

TT
 D

O
C

O
M

O
 T

ec
hn

ic
al

 J
ou

rn
al



 

 NTT DOCOMOテクニカル・ジャーナル Vol. 22 No. 2 17

 ຊ発着信制御ج 5.2
ᾇ発着信制御ॲ理֓要 

IMSのReHistration制御後のجຊ

発着信ॲ理にͭいて図12ʙ1�にࣔす． 

，ຊ発着信ॲ理はᾰ発ଆ制御部ج

ᾱ着ଆ制御部，ᾲセッシϣンཱ֬ʙ

発着ؒでの通話ཱ֬ॲ理に෼͚られ

る． 

発信

①発信要求（SIP_INVITE）

⑤発信要求（SIP_INVITE）

⑥着䝴ー䝄ᅾᅪၥྜ䛫（Diameter_LIR）

⑧発信要求（SIP_INVITE）

CSIPにおける
基本発着信処理をὶ用

②Ͳ1 位置情報取得要求

②Ͳ2 位置情報応答

SIN䛜⏕ᡂ䛩る発信

要求と同様の信ྕに
䜲䞁䝍䝽ー䜽

③発信要求（SIP_INVITE）

③発信要求（SIP_INVITE）

eNodeBSGWMMEPCRF着端末発端末

②位置情報取得
処理（NetLoc）

④発側サービス判定

⑦帯域管理

発VGN 発CSN 発ASN IPSCP MRN 着CSN 着ASN 着VGN

 
図12 Vo-T&ʹ͓͚Δجຊൃண৴処理概要ʢᾰൃଆ੍ޚ෦ʣ 

着信要求（SIP_INVITE）

③発信要求（SIP_INVITE）

⑤発信要求（SIP_INVITE）

⑥発信要求（SIP_INVITE）

CSIPにおける基本発着信処理をὶ用

①Ͳ1 着側ᅾᅪၥྜ䛫

①Ͳ2 MME，SGSN䜈᭱⤊ア䜽䝉ス᫬้取得

①Ͳ3 着側ᅾᅪ通▱

䝛䝑䝖䝽ー䜽ෆไᚚ
にの䜏฼用し䛶䛔る

情報の๐㝖

①着側ᅾᅪ確ㄆ処理
㉳ື（TͲADS）

②着側サービス判定

④帯域管理

発端末 発VGN 発CSN 発ASN IPSCP MRN 着CSN 着ASN 着VGN 着端末 MME SGSN

 
図1� Vo-T&ʹ͓͚Δجຊൃண৴処理概要ʢᾱணଆ੍ޚ෦ʣ 
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ᾰ発ଆ制御部 

発ଆ制御部にお͚る特徴は，

EPCを経由してLTE無線アクセ

スNWへҐ置情報をऔಘすること，

VGNにおいて端末とIMSをイン

タワークˎ�1することである． 

発端末からの発信要ٻ（ਤ12ᶃ）

をड信したVGNはҐ置情報औಘ

ॲ理を実ࢪする（ਤ12ᶄ）．Ґ置

情報औಘॲ理は3GPP標準である

NetLoc（Network Provided Loca-

tion InGormation Gor IMS）ˎ�2 [13]

を用いる．VoLTEではCSIPのよ

うに無線アクセス網とIMS装置が

௚接接続しておらずVGNがҐ置

情報をऔಘできないため，EPC

経由でLTE無線アクセス網のセ

ル୯ҐでのҐ置情報をऔಘする．

（ਤ12ᶄ-1，ᶄ-2）その後，発

VGNは発CSNへ発信要ٻを実ࢪ

する．この時，発VGNは3G音声

発信時に発SINˎ��がੜ成する発

信要ٻとಉ༷の信߸にインタワー

クすることで，発VGN以߱の装

置のॲ理をྲྀ用できるようにして

いる（ਤ12ᶅ）． 

発信要ٻをड信したCSN，ASN，

着Ϣーβ在圏໰合せをड信した

IPSCPのॲ理は，3G音声発信時

のॲ理をྲྀ用する（ਤ12ᶆʙᶊ）． 

ᾱ着ଆ制御部 

着ଆ制御部にお͚る特徴は，着

ASNにおいて着信者在圏൑定を

動しIPSCP，YGSN，MMEとى

࿈ܞすること，VGNにおいて端

末とIMSをインタワークすること

である． 

着CSNからの着信要ٻをड信

した着ASNは，着ଆ在圏֬認ॲ

理を実ࢪする（ਤ13ᶃ）．着ଆ在

圏֬認ॲ理は3GPP標準であるT-

A%S（TerminatinH Access %omain 

 
 
 
 

＊51 ΠϯλϫʔΫ：通信シスςϜؒの相互動
 ．࡞

＊52 NeU-oD：IMS装置がNWओ導で端末のҐ置
情報（在圏しているセル）をऔಘする手
順．端末から通஌されるҐ置情報はِ装さ
れるおそれがあるため，NWओ導でҐ置情
報をऔಘする． 

 
 
 

＊53 S*N：3G無線アクセスネットワークを収容
する機能と，3G回線交換からIMSに接続す
るためにCCとSIPを相互変換する機能を
۩備する装置． 

 
 
 
 
 
 

䐧䝸䝋ースண⣙（UPDATE）

䐨䝸䝋ースண⣙応答（200OK（UPDATE））

④暫定応答（SIP_183 Session Progress）

①暫定応答（SIP_183 Session Progress）

②位置情報取得
処理（NetLoc）

⑦㏦㐩信ྕ（PRACK）

⑧㏦㐩信ྕ応答（200OK（PRACK））

③通話用ベアラ確立

⑤通話用ベアラ確立

⑥暫定応答（SIP_183 Session Progress）
Precondition

処理

࿧䜃ฟし㡢（RBT）を発端末に㏦ฟ（CSIPにおける基本発着信処理をὶ用）

䐩発信要求応答（SIP_200OK）

RBT೵Ṇ（CSIPにおける基本発着信処理をὶ用）

㡢ኌ通話確立（CSIPにおける基本発着信処理をὶ用）

発端末 発VGN 発CSN 発ASN IPSCP MRN 着CSN 着ASN 着VGN 着端末

 
図1� Vo-T&ʹ͓͚Δجຊൃண৴処理概要ʢᾲηογϣϯཱ֬ʙൃணؒͰͷ௨࿩ཱ֬処理ʣ 
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Selection）ˎ�� [14]を用いる．T-A%S

により着信者の最ऴ在圏がLTE

·たは3Gかをࣝผし（ਤ13ᶃ），

その在圏ネットワークに着信要ٻ

を実ࢪする（ਤ13ᶄʙᶈ）．最ऴ在

圏の۩ମ的なࣝผ方法は，IPSCP

がMME（LTE網），SGSN（Serv-

inH General Qacket radio service 

SuQQort Node）ˎ ��（3G網）へ，着

端末の྆装置への最ऴアクセス時

ࠁを໰い合せ，最ऴアクセス時ࠁ

が௚ۙの時ࠁの方を最ऴ在圏とࣝ

ผする（ਤ13ᶃ-1，ᶃ-2）．たͩ

し，LTEΤϦアであっても無線ج

஍ہ（eNodeB）やEPCがVoLTE

対応していないΤϦアに端末が在

圏する場合には，VoLTE着信で

はなくCSFBにて着信させる． 

着端末に着信すべき在圏を൑定

した後のCSN，ASNॲ理は，3G

音声発信時のॲ理をྲྀ用する．

（ਤ13ᶄʙᶇ）．着VGNは着端末

に対して，IMSネットワーク಺制

御にのΈར用している情報などを

着端末͚޲信߸から削আし，発信

要ٻを実ࢪする（ਤ13ᶈ） 

ᾲセッシϣンཱ֬ʙ発着ؒでの通

話ཱ֬ॲ理 

セッシϣンཱ֬にお͚る特徴は，

セッシϣンཱ֬લに端末から6-

PlaneなどのϦιース৚݅が要ٻ

され，それがຬたされる場合にの

Έ通信をཱ֬するPrecondition[15]

と呼ばれる機能を用いることであ

る．Preconditionは，Ϧιース֬

อྃ׬後に着信を行うことからෆ

要な呼制御を削減するというར఺

がある． 

着信要ٻをड信した着端末は，

コーデックˎ�6などセッシϣンに

ؔする能ྗ情報（S%P（Session 

%escriQtion Protocol））[1�]にϦι

ース৚݅を設定した࢑定応౴を着

VGNへ送信する（ਤ14ᶃ）．この

時，着端末では࢑定応౴にؚΜͩ

Ϧιース৚݅にैったॲ理をಉ時

に行っている．࢑定応౴をड信し

た着VGNでは，着加入者のҐ置情

報औಘ（NetLoc）を行うとともに，

着端末とネットワークؒの音声通

話用ベアラをཱ֬する（ਤ14ᶄᶅ）．

その後発VGN·で࢑定応౴をྲྀ通

し，࢑定応౴をड信した発VGN

は発端末とネットワークؒの音声

通話用ベアラをཱ֬する（ਤ14ᶆ

ᶇ）．࢑定応౴をड信した発端末

は，設定されたϦιース৚݅にै

った制御を行ったのͪ࢑定応౴に

対する送ୡ信߸を着端末に送信し，

着端末は送ୡ信߸に対するड信応

౴を行う（ਤ14ᶈʙᶊ）．その後，

発端末，ネットワーク，着端末ؒ

でϦιースを֬อする（ਤ14ᶋᶌ）． 

その後，呼ग़し音（RBT：RinH-

inH Back Tone）をϢーβに送ग़す

る制御，着加入者が応౴（Φフフ

ック）した（ਤ14ᶍ）際のRBTఀ

後の発着ؒの通話ࢭRBTఀ，ࢭ

ཱ֬ॲ理は，CSIPのॲ理をྲྀ用

している[2]． 

ᾈSMS制御 

LTEΤϦアに在圏し，IMSへの

ReHistrationが成ޭしているVoLTE

端末は，%eGault Bearer上でSIPプ

ロトコルを用いるSMS over IP[1�]

方式にてSMS送ड信を行う．標準

ドΩϡメント上SMS over IPの一機

能として規定されているIP-SM-GW

（IP-Short-MessaHe-GateWay）ˎ �7の

機能にͭいては，ドコモNWでは3G

でಉ༷の機能を୲っているASNにて

実現する．3Gでは端末-SINؒで

SMSプロトコル，SIN-ASNؒでMAP

（Mobile AQQlication Part）プロト

コルを用いているが，VoLTEでは

端末-ASNؒでSIPプロトコルを用

いることとなる．3GとVoLTEのࠩ

෼はASNでٵ収する࢓૊Έとして

いるためASNより上Ґのϊードに

ͭいては3GとVoLTEでॲ理のࠩ෼

はない（図1�ᶃʙᶅ）．·た，SMS

着信時にASNでは着Ϣーβの在圏

を൑அしてプロトコルおよび送信ル

ートをܾ定する．例えば着Ϣーβが

LTE在圏かͭIMSへのReHistration

がྃ׬している場合はSMS over IP，

着ϢーβがLTE在圏かͭIMSへの

ReHistrationがະྃ׬の場合はSMS 

over SGsˎ��，着Ϣーβが3G在圏し

ている場合は3Gルートをબ୒する．

SMS over IPルートがબ୒された場

合は，ASNはCSNにSMSస送要ٻ

（SIP@MESSAGE 	RP-%ATA
）を

送信し，CSNˠVGNˠ着端末へ

順ʑにSMSస送要ٻ（SIP@MES-

SAGE（RP-%ATA））が送信される

（ਤ15ᶆʙᶈ）．SMSస送要ٻをड

信した端末は，SMSస送要ٻの信߸

＊5� *1-S.-(8：ैདྷの回線交換でのSMSと
IPでのSMSの送ड信を管理する論理ϊー
ド． 

＊5� S.S oWeS S(T：MSCとMMEを接続する
イ ン タ フ Σ ー ス SGs を 経 由 す る SMS.
VoLTEඇ対応LTE端末はSMS over SGsで
SMS送ड信を行っている． 

 
 

＊5� T-A%S：端末が在圏しているアクセス網を
特定する機能． 

＊55 S(SN：ύέット交換およびύέット通信
を行う移動端末の移動管理などの機能を提
供する，3GPP標準規֨上の論理ϊード． 

 
 
 
 
 

＊56 ίʔσοΫ：音声などのデータのූ߸化，
෮߸化にؔする技術． 
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ࣗମをड信したことをࣔす送ୡ信߸

応౴（SIP@200 	0,
）をASN͚޲

に送信し（ਤ15ᶉʙᶋ），その後端

末はSMSの಺容を೺Ѳし，有ޮなメ

ッセーδをड信したことをࣔすメッ

セーδड信応౴（SIP@MESSAGE 

	RP-AC,
）をASN͚޲に送信する

（ਤ15ᶌʙᶎ）．ASNはメッセーδ

ड信応౴をड͚てメッセーδड信֬

認信߸（SIP@202 	AcceQted
）を端

末͚޲に送信する（ਤ15ᶏʙᶑ）． 

ᾉSRVCC 

SRVCC（SinHle Radio Voice Call 

Continuity）[1�]とは，VoLTE音声

通話中に3GにϋンドΦーバするた

めの機能である．そのॲ理にͭいて

図16にࣔす． 

端末からLTE無線ঢ়ଶのѱ化と3G

品質が一定以上であることを通஌さ

れたeNodeBはMMEにSRVCC要ٻを

する（ਤ1�ᶃʙᶅ）．MMEはSINに

対してSRVCC要ٻするが（ਤ1�ᶆ），

MMEはAttach�TA6（TrackinH Area 

6Qdate）ˎ��時にIPSCPからड信した

STN-SR（Session TransGer Number 

Gor SRVCC）ˎ 6�（VGNアドレス）

をSINに通஌するため，Combined

Ґ置ొ࿥ˎ61�TA6時にબ୒したSIN

をબ୒する必要はなく，೚意のSIN

を બ ୒ す れ ば よ い ． MME か ら

SRVCC要ٻをड͚たSINでは，

RNC（Radio Network Controller）ˎ62

に対する3G無線Ϧιース֬อ（ਤ

15ᶇ）および，STN-SRから導ग़し

たVGN（ਤ1�ᶈ）に対してIMSセッ

シϣンをཱ֬するためにϋンドΦー

バ呼のࣝผࢠを設定したSRVCC要

を送信する（ਤ1�ᶈ）．RNCଆかٻ

らの3G無線Ϧιースが࣍ྃ׬ୈ，

端末に対して3Gへの無線切り替え

要ٻ（SRVCC応౴）が送ग़される

（ਤ1�ᶉᶊ）．端末は無線方式を

LTEから3Gに切り替え（ਤ1�ᶋ），

PS୯ಠҐ置ొ࿥（RA6：RoutinH 

Area 6Qdate）ˎ 6�を実ࢪする（ਤ1�

⑥SMS㌿㏦要求（SIP_MESSAGE（RPͲDATA） ）

①SMS㌿㏦要求

②ຍධ⪅情報཰㞟

ຍධ⪅情報応答

③SMS㌿㏦要求

CSIPにおける基本発着信処理をὶ用

④SMS㌿㏦要求（SIP_MESSAGE（RPͲDATA））

⑤SMS㌿㏦要求（SIP_MESSAGE（RPͲDATA） ）

⑦㏦㐩信ྕ応答（SIP_200（OK））

⑧㏦㐩信ྕ応答（SIP_200（OK））

䐧㏦㐩信ྕ応答（SIP_200（OK））

䐨䝯䝑䝉ー䝆ཷ信応答（SIP_MESSAGE（RP_ACK））

䐩䝯䝑䝉ー䝆ཷ信応答（SIP_MESSAGE（RP_ACK））

䐪䝯䝑䝉ー䝆ཷ信応答（SIP_MESSAGE（RP_ACK））

䐫䝯䝑䝉ー䝆ཷ信確ㄆ（SIP_202（Accepted））

䐬䝯䝑䝉ー䝆ཷ信確ㄆ（SIP_202（Accepted））

䐭䝯䝑䝉ー䝆ཷ信確ㄆ（SIP_202（Accepted））

IPSCP MPN IWG ASN CSN VGN 着端末

 
図1� Vo-T&ʹ͓͚ΔSMSண৴処理概要 

＊62 RNC ： 無 線 ネ ッ ト ワ ー ク 制 御 装 置 ．
F0MAネットワークにおいて3GPP上規定
されている無線回線制御や移動制御を行う
装置． 

＊63 位置登録（RAU）：3Gύέット交換にお͚
るҐ置ొ࿥のߋ৽の手順． 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

＊59 TAU：LTEにお͚るҐ置ొ࿥のߋ৽の手
順． 

＊60 STN-SR：SRVCC時にVGNをબ୒するた
めの要ૉ． 

＊61 Combined位置登録：回線交換網とύέッ
ト交換網の྆方にҐ置ొ࿥を行うこと．ύ
έット交換網は，3G·たはLTEのՄ能性
がある． 
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ᶐ）．なお，この時఺では音声通話

中のためPS୯ಠҐ置ొ࿥となり，

ऴ話後にCombinedҐ置ొ࿥を実ࢪ

する．SINはRNCからの3Gへの無

線切替ྃ׬通஌をड信すると（ਤ

1�ᶌ），VGNに対し無線切替ྃ׬通

஌後，MMEに対し無線切替ྃ׬通

஌を実ࢪする（ਤ1�ᶍʙᶏ）．MME

はSINから無線切替ྃ׬通஌をड信

するとVoLTE通信時に音声信߸を

送ड信するベアラである%edicated 

Bearerをղ์し（ਤ1�ᶑᶒ）SGSN

にཱ֬中ベアラを通஌する（ਤ1�

ᶓ）．SGSNは࢒ଘさせるベアラを

ܾ定し（ਤ1�ᶔ），それ以֎のベア

ラをղ์する（ਤ1�ᶕ）．例えば，

LTEでIMS APNとsQモードAPNに

接続しているঢ়ଶでSRVCCを実行

した場合は，SGSNにお͚る音声用

のベアラは3GではCSドメインでܧ

続 す る の で ෆ 要 と ൑ அ し ， IMS 

APNを切அする． 

%edicated Bearerղ์要ٻをड信

したVGNはASNに対して，LTE-

3G切替通஌を行い（ਤ1�㉑），着端

末とコーデック変ߋॲ理の実ࢪを行

う（ਤ1�㉒）． 

ドコモの場合，3Gにભ移するこ

とで，コーデックが変ߋとなるので

その変ߋॲ理を必要とする．コーデ

ック変ߋॲ理が࣍ྃ׬ୈ，発着端末

ؒで通信Մ能となる． 

ᾊビデΦコール 

ᾰビデΦコール発着信֓要 

ビデΦコールのجຊ的な接続手

順は音声発着信とಉ͡である（図

17）．音声発着信とҟなる఺は，

発端末からの発信要ٻ信߸にビデ

Φ発信と指定すること（ਤ1�ᶃ），

䐫↓⥺ษ᭰᏶஢通▱

䐩↓⥺ษ᭰᏶஢通▱

䐪↓⥺ษ᭰᏶஢応答

⑥SRVCC要求

⑦SRVCC応答

③SRVCC要求

①LTE↓⥺≧ែᝏ໬と3G↓⥺≧ែ䛜୍定以ୖ䛷䛒る䛣とを᳨ฟ

②↓⥺≧ែ通▱

④SRVCC要求

䐧↓⥺᪉ᘧをLTE䛛䜙3Gにษ䜚᭰䛘る

䐬PS༢⊂位置Ⓩ㘓要求

⑧SRVCC応答

䐭Dedicated Bearerゎᨺ要求

䐯確立୰ベアラ通▱

䐰ṧᏑベアラỴ定
䐱ベアラゎᨺ要求

䐮Dedicated Bearerゎᨺ応答

VoLTE䡚VoLTE通話୰

⤊話処理

Combined位置Ⓩ㘓（RAU）

⑤↓⥺䝸䝋ース確ಖ

䐲LTEї3Gษ᭰通▱

䞢コーデ䜱䝑䜽ኚ᭦処理

⑥STNͲSR䜘䜚VGN㑅ᢥ

䞡LTEї3Gษ᭰通▱応答

䐨↓⥺ษ᭰᏶஢通▱

3G䡚VoLTE通話୰

発端末 着端末eNodeB MME ESPGW PCRF RNC SGSN SIN VGN CSN ASN

 
図16 SRVCC処理概要 
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音声通話用ベアラをཱ֬する際に

ө૾用ベアラもಉ時にཱ֬するこ

と（ਤ1�ᶈᶊ），音声通話とଳҬ

量がҟなるためビデΦコールで使

用するଳҬに応͡た管理を行うこ

と，ビデΦコールを意ࣝしたサー

ビス制御を行うこと（ਤ1�ᶆ）

である． 

ᾱ音声˱ビデΦコール切替ॲ理֓要 

VoLTEのビデΦコールでは3G

のTV電話とಉ͡ように，音声通

話とビデΦ通話の切替えがՄ能で

ある．3GのTV電話ではCC（Call 

Control）ˎ6�をベースとした3GPP

標 準 で あ る SC6%IF （ Service 

ChanHe and 6%I Fallback）ˎ6�機能

で実現していたが，VoLTEのビ

デΦコールではSIPのセッシϣン

৽機能で実現している．発端末ߋ

はビデΦコール切替要ٻを発VGN

へ送信する．ビデΦコール切替要

であることを認ࣝした発VGNはٻ

着端末へビデΦコール切替要ٻを

送信する（図1�ᶃ）．着端末はビ

デΦコール切替要ٻを認ࣝし，着

加入者のビデΦコール切替ڐՄʗ

ඇ Մڐ を ؚ Μ ͩ切 替 応 ౴ を着

VGNへ送信する（ਤ1�ᶄ）．着

VGNはビデΦコール切替ڐՄの場

合に，ө૾用ベアラを௥加でཱ֬

する（ਤ1�ᶅ）．その後着VGNは

発VGN·で切替応౴を送信し，

ಉ༷にө૾用ベアラをཱ֬し切替

応౴を発端末へ送信することでビ

デΦコール切替がྃ׬する（ਤ1�

ᶆʙᶈ）．ビデΦコール通話中か

ら音声通話へ切り替える場合も，

ຊ手順とಉ༷に行う． 

6� ͋ͱ͕͖ 
ຊߘでは，VoLTE։発にࢸった

എܠ，VoLTEのアーΩςクチϟ֓

要と機能的特徴，جຊ制御方式にͭ

いてղઆした．ຊ։発により，高音

質通話，スϐーディーな発着信，高

速マルチアクセスのར用，ビデΦコ

ールのར用などさ·͟·な場໘にお

いてϢーβの使用ײを޲上させるこ

とができる． 

に൐いLTEへ࢝後はVoLTE։ࠓ

のシフトが加速することから，3G

 
＊6� CC：回線交換において発信や着信などの

呼を制御するためのプロトコル． 
＊65 SCU%*'：3GPP R5で規定されている回線

交換呼の通信中にベアラを切り替える方
式． 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

③発信要求（SIP_INVITE（ビデオ））

発信

②位置情報取得
処理（NetLoc）

①発信要求（SIP_INVITE（ビデオ））

以降，VoLTEにおける基本発着信処理概要と同様
（ただし，ビデオコール用の帯域管理，着側サービス判定を行う）

⑦暫定応答（SIP_183 Session Progress）

④暫定応答（SIP_183 Session Progress）

⑤位置情報取得
処理（NetLoc）

⑥通話用ベアラ確立
映像用ベアラ確立

⑧通話用ベアラ確立
映像用ベアラ確立

以降，VoLTEにおける基本発着信処理概要と同様

④発側サービス判定
（ビデオ）

発端末 発VGN 発CSN 発ASN IPSCP MRN 着CSN 着ASN 着VGN 着端末

 
図17 Vo-T&ʹ͓͚ΔϏσΦίールൃண৴処理概要 
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トラフィック減গを見据えた中௕ظ

的な3G装置のޮ཰的な収容方式，

設備低減方式をݕ౼するとともに，

VoLTEローミング・相互接続など

のVoLTEサービス֦大のݕ౼を進

めていく༧定である． 
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㡢ኌ⇒ビデオษ᭰

①ษ᭰要求（SIP_reInvite（ビデオ））

⑤映像用ベアラ㏣ຍ

以降，ビデオコール⥅⥆

㡢ኌ通話୰

②ษ᭰要求応答（SIP_200OK（reInvite（ビデオ）））

③映像用ベアラ㏣ຍ

④ษ᭰要求応答（SIP_200OK（reInvite（ビデオ）））

⑥ษ᭰要求応答（SIP_200OK（reInvite（ビデオ）））

ビデオษ᭰᏶஢

発端末 発VGN 発CSN 発ASN IPSCP MRN 着CSN 着ASN 着VGN 着端末

 
図1� Ի੠˰ϏσΦίール੾ସ処理概要 
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