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1 序論

モバイル通信サービスの提供方法には、自社で全て

のモバイル通信設備を運用するMNO(Mobile Network
Operator)と無線通信設備 (RAN)をMNOから借り、自
社の設備と接続してモバイル通信サービスを提供する

MVNO(Mobile Virtual Network Operator) がある。4G
ネットワークにおいてMNOの RANとMVNOの通信
設備と接続には、データ中継装置である PGW(Packet
data network Gateway)を用意し MNOの通信設備と接
続する L2接続と、MNOの PGWにより自社のルータ
向けに転送を受ける L3接続の二つの方式が使われてい
る。L3接続では PGWを用意する必要がないためコス
トが小さく、容易に導入することが可能であるがサー

ビスの自由度が低くなる。これに対して L2接続は自
社でデータ中継装置を制御できるため MVNOが通信
速度制限などを設定して独自の料金体系を組むことが

できるなど、柔軟なサービスを提供することが可能で

ある。

2020年からは次世代通信規格である 5Gの商用サー
ビスが開始され、現在は 4Gのコアネットワークと 5の
RANを合わせたノンスタンドアローン方式で運用方式
から、5Gの設備のみで運用するスタンドアローン方式
への移行が進められている。スタンドアローン方式で

は 5Gの特徴である超高速、超低遅延、多数同時接続
を実現するために、性質の異なるネットワークを共存

させて運用するネットワークスライシングの利用が想

定されている。そこで事業者が自ら 5Gのコアネット
ワークを用意し、RANのみをMNOから借りることでモ
バイル通信サービスを提供する VMNO(Virtual Mobile
Network Operator)が提唱されている。VMNOはMNO
と同等の自由度の高いサービスを提供することが可能

である。しかし設備投資に掛かるコストが従来に比べ

て大きくなるため、従来通りの L2接続の形態を求める
事業者が出てくることが予想される。

本研究では SDN(Software Defined Network)の活用に
より、5Gスタンドアローン方式の環境において従来の
MVNOの接続形態である L2接続と同様の形態での接
続を実現する機構の設計と実装を行う。
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図 1: 4Gの構成図

2 関連研究

関連研究 [1]では、5Gにおいて増加する基地局を配
置するスペースの確保を課題としており、複数の事業者

で RANを共有をすることでこの課題を解決している。
5Gでは使用する周波数帯が大きくなることによって 1
台の基地局あたりのカバレッジが小さくなるため、多く

の基地局を配置しなければならないが、各事業者がこれ

を実現することは難しい。関連研究 [1]は、RAN Proxy
という設備を RANとコアネットワークの間に配置す
ることで複数の事業者間での RANの共有を実現して
いる。RAN Proxyは vMME(Virtual MME)モジュール
と vBS(Virtual BS)モジュールを持っており、vMMEモ
ジュールは RANと接続し vBSモジュールはコアネッ
トワークと接続している。これらのモジュールを持つ

ことによってRANからはコアネットワークと接続して
いるように見え、コアネットワークからも RANと接続
して見える透過的な設計となっている。RAN Proxyの
vMMEモジュールは端末からの制御メッセージである
NASメッセージを解析し、事業者を特定することで接
続するコアネットワークを振り分けている。

3 設計

従来の L2接続と同等の接続を提供しながら、5Gの
特徴を生かすために、高機能なプログラマブルスイッチ

によりRANからMVNOへの通信の振り分けとMVNO
側からの高機能な通信制御の処理機能を実現する。

図 1 に 4G の構成図を示す。4G における端末の接
続シーケンスでは、まず MME (Mobility Management
Entity)という端末のモビリティ管理を行う設備によっ
て SIMカードの認証が行われる。SIMカードの認証後、
端末のデータパケットを通すトンネルを張るための制
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御メッセージである Create Session RequestがMMEか
ら送られる。Create Session Requestは SGWを通して
PGWへ送られ、SGWと PGW間でセッショントンネ
ルが構成される。

ネットワークレイヤでの RANシェアリングを実現
するためには、この Create Session Requestを MVNO
事業者の PGWへ送信する必要がある。Create Session
RequestにはパラメータとしてAPN(Access Point Name)
というインターネットへの接続先を指定する情報が含

まれており、接続先の事業者を識別することができる。

SDN スイッチが Create Session Request のパケットに
含まれる APNを解析し、MVNO事業者の回線網内の
PGWへの制御メッセージの転送機能を実現する。
端末のデータパケットの転送機能はパケットを解

析することで実現する。端末からのデータパケットは

GTP(GPRS Tunneling Protocol)でカプセル化されてい
る。GTPによってカプセル化されたパケットの送信元
の IPアドレスは端末の IPアドレスとなっている。端
末の IPアドレスは PGWによって払い出されるため、
端末の IPアドレスから振り分け先の識別をすることが
できる。SDNスイッチに端末の IPアドレスと振り分
け先の紐づけを保持させておき、端末からのデータパ

ケットの端末の IPアドレスを解析して振り分け先の識
別することでデータパケットを転送することができる。

4 実装

パケットの転送などの処理を行う SDNスイッチは、
SDN を実現する技術の 1 つである P4 (Programming
Protocol-Independent Packet Processors)[2] を用いて実
現した。P4とはパケット処理のデータプレーンをプロ
グラム可能なプログラミング言語であり、プロトコル

やデバイスに依存しないパケット処理をすることがで

きる。

MNO 回線網と MVNO 回線網の L2 接続の環境を
Mininetで再現し、P4スイッチに制御メッセージの転
送機能及びデータパケットの転送機能を実装した。

実験環境の構成図を図 2に示す。実験環境ではMNO
の SGWとして動作するHost1とMNOの PGWとして
動作するHost2、MVNOの PGWとして動作するHost3
を配置し、これらの間に P4スイッチとして動作する S1
を配置した。

Mininetの実験環境において制御メッセージと端末の
データパケットの転送の実験を行った。図 3aと図 3b
は P4スイッチによる処理のログである。まず、MNO
の SGWである Host1から Create Session Requestのパ
ケットを送信する。Create Session Request内のAPNに

図 2: 実験環境の構成

(a) Create Session Responseの処理ログ

(b)データパケットの処理ログ

図 3: P4スイッチの処理ログ

はMVNOを表すAPNを設定し、送信した。図 3aより
MVNOの PGWである Host3に繋がるポートへ転送さ
れていることが確認できた。

次に端末のデータパケットを Host1 から送信した。
データパケット内の端末の IP アドレスを MVNO の
PGW から払い出される IP アドレスに設定している。
図 3bより同様にMVNOの PGWである Host3へ転送
されていることが確認できた。

5 まとめ

本研究では、P4を用いて L2接続と同様の形態での
接続を実現する機構を実装した。Mininetの環境におい
て制御メッセージとデータパケットの転送の実験を行

い、実験から L2接続を実現する機能を有していること
を示すことができた。
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