£/ D458 —3v b1 BROBEHRIEDOHRSE - il

Research and Development on Communication Protocols for “Internet of Things” Era

HR=RE
BR EX BABEIHKAE#
Motoo Nishihara NEC Corporation

MRS EE
#Zl W= #X=tKDDIBFZERT
Keizo Sugiyama KDDI R&D Laboratories, Inc.

WRHM PRk 244EE ~ Rk 254F

B=

HHPLE VA X —Fy MIBFR SN DBREO T, #E LS &N EETICHAEICERH L, B8 kiE
HliE %3 5 72D DR e - FEEOEVRE RS OB EZITV, BED26.4EDT NA ADENA )V Fy T —27 ~DIL
KE e T OHMEMANL Uiz, £7o. e RO E T HEL 2 NEC K 'KDDIAY#EH#E L C ¥t L. oneM2M, 3GPP
ROOMATEMOEEDORH., V—X%2 7747 LD RIFIZRS LT,

1. FAHE

BE, ) LRI Lo ic, e —e 2nnE5
N5y 7T —2%RNT, @ERERAINERZITV. 2
KORWHEEZERTLZEBRHFENTWD, TD70D
OHEA 7T L LTUL T —H ZIET D72 DEIEF
v NI =7 TR ERE L, R AT o7 —
e =R, 22—V, INHLDHEA T T EE
LCT— 4 DRIEREITZ 5, 2O K ) et &2 KB 2
TeODT — 2 ENET HBERY NT—2ZIZB LT LT
& B AT,

- F—-2RRE & - -
o R, s | 7-oRE ;
pP—_ et L .l‘ - a A
e RybDT=T "
ADBED L e ﬂ
P T SRR &, RS 00 ] A2 F=F bVPN 2
= : ' " e
TR i e W’ ; -
s =) &
Y €5
X 1 MM EHS A EROFEAICL S
ZhED B ES
[EM]

HOLPDHEBA L E =Ry MTHER SN DEREEDOT,
BIR 3 b 2R TICH A E R L, B BIIC
o108 B0 & 9 2 72 8D DR A - AZ TEE 0D iV VIEE B D B
FeHBATU . EBEEOBEAICEI Y i Lok | EEsE
o BIZET 5,

[BOR A ]

Atk HRENCHIEIER N LIA £ D M2M/IoT 4 —
E 2B T, WA E OEHOBAE PE ¥ O EBH 5 ) Dk
DT DI, FDIEA X Z D IEEM OBRRIC R A
HTRT5HLEBHIT, WAT L CEBIEAEITE 2 HitET 5,
*1 IoT (Internet of Things): €/ DA X —F v b, HHWWHE ) BFR v

P =220 B o TVDHIREE, FiICH—ERIEbR D 2 LAZ0,
M2M (Machine to Machine): t k% /> & FHklA L Cirboin s 7 nt

Z, BICBEICHEDPNS Z ERZW, ToTiHE FbETeZ &b, ToTix
FOIRWER LW D03, M2Mb T lE— S THLHGAE B ET DT,
WA IR E RERITR N,

(w72 BE % B =]

M2MiEfE (f : B h—BEHE) T, 2HOT A
AMBINKEBEDT — X N —EORFEEICHET L TRES
NABERARENE NI FHEEFT D, 207D, HHFEE
T NIBEEITO B NOTEIEZRIRE LTREI SR
TFHROFEASL VR Y hU—=7 T2 LIzllEEH o L.
WEEICER LZEBEEREZLE LIRS R0 H#
BRD D, ZOMEMIOT-H, M2MIEE ORI i
U 72 HlE R % B39 5,

M2MigEfE & LCTiE, T 3A 2B TO® L —2 )T
Xy b=, R—L - BT 47 T OaH - %
Wy NI —7 XLICITEEX Y Y TOBEER Y NU—
RN NF Y NT—=T 8 Fia R L XD *R v
FU— 7 BRETEN TV D, £ O R CARMZER RS Tk,
DN —BEBORENEASL LRy NT—27 TOM2M
WEICTA—H AT D, TOEHBT, BETS 22— EH
ETDHETCTT —HENTED LW lEEN S, £ <
DYVAT LATHWLNABIETHLNL TH D, HIEEFH
DI=DODO—2DFIEL LT, 20204 F TIZHIED 105 LA
EOMIMT A AN Ty hU— T IZERTE D200
MR ORTEBIREAT D,

ZOBSOMBE T, k. TEALNFy hTU—7 1 b
b OEEEE L TERE - MEIh Wb, /)
FELDmEE, TRbbREDT A A, HRAREE (&
BEEE, B T —H A RN T S RV E BRI AT
STWNBHTEDOIZ, @M CREEILRDZETHDH, I T,
[ /) FLEo@EICR LT, <, BELEL, LT
WENRA L Fy NU—7 b X U THRHFRE, 20— 47—
A Dk, EBEAREICE AT,

ICT A / _—va v 74—7 52014
ICT B RBehit DA FERHZE



T/ ORI 2—2/POBETIHE
> HEWBE/H A a—2 MR
» E/RLHEMLT. ML<BHEEY—EAEH

E/ALHRMLTHL{SBEY—EREME
1] wR  amEa S0 XWIN anwm
=y = 8ia ¥ 7

H-EAEBBIC
RiFerL/@ELeTe
"< RELA
2UMNT-2

EIANMARBD

10f&0
M2MIS K F 7 A A
E S ad . 1]
@2020%

B50BIE/ NI 2—2VMNIER

K 2 £ OEROA L F—3y FOBEFETHR

AFavxz7 T K 2ATRTEI R, HHDLHE/
WA U H—Fy MIHEEREL, 2156 O / [A L3 LT
L SR — X ZAIMT 5 L 57, F/ ORFROA
VHE—=2y FOEHREBIRLTND, ZOEROEZDDA
VITHMLE LT A ERRGITZITOTW R L
RT VLB TRELEE ) OXy NU—7 OEBLE His
LT3, BEEHAOLZDO—>OfEELE LT, 20204
FTIT, BAEDLOELL EOM2MTF A AR, Ry U —
TR CE D12 OB HINT OM AR 2T L &b
12, AT U CE BRI B A HEE T 5,

2. FEHEABRUHR

[k & R O]

A% DOIoTPM2M Tl BED 105 EOM2MT /3 A
AMAEy NI =7 ZNBEEND T ENRRDLNATND, &
DEIR. HBDDENA U H—Fy MR SN DB
BEod, HHELA e M EAEETICHEICERSH L,
H B BB I 2 9 5 7= D D22 et S EME O @ iElE

Kk DBHZE 24TV EFMEMEOBERITI Y M Z &I kY,

EEHi e o FICE+ 25 2 & % BEEICHFFER SIS HY
HLATZ,

Z ORI OBHLO ¢, T BRI TM2MIE(E
DENRANF Y BT =7 (2B DHIEIME 5 OfEEOME
ZEY BT, AFERRR AT o722, BARAICIE, HlER
v N — 7 DB O T 72D B Va7 xy hU
— 7 OFIE T L — P PR T Ty F T — A
MOETNA ZERNRD T — N U oAb 0 Bt &7,
LT O3 >OFEIZE Y AT,

<FRRH1> B i kil

M2M7 /A A Ok BRAVEL 248 T35 % Hiif
<FRfE2> BEE IR L

M2MT /A A DR S BALEL 244 S+ 2 Bt
<FREE3> T N1 AEEGENE PRI

BEDOT A 2% F— =2 TEHL TRy hT—
I \THE T B T2 O ORERR A B AL Al

*Q [RIFREEIL, AFZEBIR OB IC K v b U — 7 IZBET % 4 7o E B
#41CC20120keynote CAEE L TN SHIER ZEH TR Y | B
HE2BELDTHoT-,

ZOFER, FZEBIRICEA LT, oLk, #fE1 ~
DETIZBWCHEZER LT,

<FRRE1> B B i

FRA ZBEREICAbE TRy N U —2 & O
M {35 2 & T, HKRT0%HIE A & B
<FRRE2> BEVEFEEOE LI

TNAZADOBENZTFTHL TRy RT—T BT 3 A
O L= 7 &b d 25 2 & T, R 75%HIE A
% IR

<FRRES> TN APHREKE BN

F—=b T 2L DT A AEGOENE B L, [
UK T107 /34 R DIEIHEER & Rk

RROBIEZR 3ITRT,

R OBFFEBFE AR B DV T L 20204E O M2M s il
IZHESE, IO DOMENEGEOLN D —EADHEE DT
TRERNRHRE RS- 2R, YO HERMTH S
1075 % K& < kA% 2645 DT A AREBH/E LD &
DRIATB AT, T OMFERFE R % ER P TR LTz
MFIXEHEERFRO DN TETERIRE N, iz, BT
WBEEEEERL Y NV ISR EEZE LT,

—_— —= S

; ‘-" _ ﬁn:—;ﬂa-u#ﬁs

B RERRRE =2 BIEIRRE W3 T ARNE

AEBLECSDET. FE BNEFAL. BDEED  JOMIORGIEHOTIS
Gie-aRaEehh BEEEAEL £ AOENEMRIKR
muEs1/3 W EwEsl/3 P 107/542%H

_ BATOsMIR N EATSHHE P weRml/10
B e N ] [ <
1 4 — i
'H”””lllu | ] = e
b 4 gl e R -
b : s

X 3 WFFERHFERR DR

— 5, BEHEICOWTIE, ZEEHER CHBICHELE L,
3GPP*3 T2, oneM2M* 11, OMA*T5EL %< D
E B UL & S [/ T L 72, BRI Il T Ok o
3% 5T 7, oneM2M } F8GPPIZ BT, M2MD *
v hU—27 — P — b REEEOLEIEEFF 2 oneM2M T
PR RN — A —2 L LTEREND L LD
12, 3GPPCIIMF SRR AR D FEBS vz M THr= 72
T—% 2 77 A T LD FFITE LT,

*3 3GPP: AR LR DOEEHEFEBQ) v A T ADIEROBE - 1ERREAT
I T m Y =2

*4 oneM2M: M2MOIEHE(V 2 5647 L CTWZETSL (BRN) DOFFONFIZ &
Y. ARIB, ATIS. CCSA. TIA, TTA, TTC%D7 V7, Lk Hulsk
FEAEAL AR AR L TR S LT 7 e — L 2 A ik B

*5 OMA: Open Mobile Alliance /XA VBH#ED T 7' ) r— 3 v OFEHE
{EHERS

S B ITHFFE BRSBTS B AU 2T e O
YEAL - BFREE P O 71 B A5 CL BFZEBRSE . ARRrHE, [EER
AR LRSS, W R TE TS A MRS I E) L CHEE L 72, =
DEROOEL D E LT, B HEBP E#E 9 5 R ITpro
EXPO 2013128\ T, [RFOM2MIEE| &8 L THFE
BIZERRDER - TEEE L, FRIEEZE L,

ICT A / _—va v 74—7 52014
ICT B RBehit DA FERHZE



2. 1 FE1 EhtERECEN

ENRAL VTN ZADENA LRy NT— 7 ~DOHE K
VDHERJR THOUBNICET 20 E2E b L, £ 1L
Xy MU — 7 IZRRFICEER AT RE 7R T 3 A A& 3FICT
60

TNA R LRy b T — 7 [T O - BT O HlE L A
BT D E ORI EAT o T2, DO EE/RRFED—
¥ Inactivity Timer% 2 5K TdH 5, Inactivity
Timer & (FBEKTH D, T 2Dy MU —7 ~O#
BiEMERF T DG EED DX A ~TH D, BHILT A A
WHEEMICHRESN TS ZOEE . 1y b —27 {05
BOBEZRET D& T, Ry MU —2IT1T 24t - Y
W AL oD BB A AR T D

ACTIVE

!ﬂﬁ

YIBFSREAZERY

4 BEKRT % OBHEFR (Inactivity Timer) O
£ & &t DIkl

URT LY, 2R 752 &L U - 5
BRI A BT & D23, & O —F T 728 O
FHIER T v RV ORE, > R A — ML O K& O
NAZADBEBIHFEOHEMER &b, LIh»T,
Inactivity TimerDfii & BEHMIZIER 35 O CTix7e <. &@fF
Wiz Ry MU —27ITHEI L, EAUTx LT 7l %
HH 4% Z & T, Inactivity TimerDfE Z BHIICEF 35,

ZOFROFM AT o Tofb T, B2, HCoImERERH]
(FH 7T~9 B, T2 4~6 1) TOBEITT LBV T,
WEAEE 1047, 304y, 1D T 4 Rk LTER
FAL T70%. 50%. 30%D HITHE fr HI D2 & fedl LTz,
(BFREY—ERICB T 2EERBIZ, flAIXITS I261)
HEFE S0 —TF—F N 5~204, FL—HEUT R
FSFY Y — BRI AOLEE HRORRETE = & 2% 10~30
oy IRE - KRR EOREE =2 1~10 K TH 5,)
AW TITH> 7o A THEEBENT & v 7 DEHRED
FIICHEH LTe X A OB - BREN, =2—F T 7Y r—
Ta VTR ETEASAS LR Y B U — 7 A THIE
TEXDZEDRFBO—DTH D, 22— T 7Y r—a
WELT K TERVWAREERLE ERVE N Z &
AT Y27 FOBRTEa A N TEEELT AL
Fy NU—7 OfRHIE L R E Wz D,

400
Raoo

00

0

10 30 &0 120 180 300 600 1200 1800 2400 3000 3800 Mk
IdieEES17

BB o R

RITOREZMEE00

5 Inactivity Timer®D @ bic X2
IR > BT — 2 OB

F o, B EE EAA NV Ry MU — 7 OE B
{EFRCH 2 3GPPIZHEZE L, Release 12128 &5 A
ABRTH D, EFEECRAIREZZ SICE b, WikEe N
ANaT Ry hU—7 J— REULZSRE S, RIS
LTV RIAZRTH B,

AFREIZBW T, 2oz, EXAfvry hT—T v
Rab—XORR. 2Ty hU—TNORKETHD b
N OEFREMTEIR Y HAT,

2. 2 Ff2 BEEERELBH

ENANT N ADBENE FE T DAL E R N —
U OB EE LT A ET, EARXL ARy T —
7 OHIEAR 2K L, EAA LRy hT—7 IZ[FFFC
BHGATRE 2R 7 A A& 303 2+ %,

FRA AOBET— R Bk - BE) KT A 2D
a2 TT 22 LIlc k) B NY — 0 ORI A
B L CLERGEGRE N—r J 0BT ) 7 25
il U, HEas 2K L7z, BEEET Y 7 O
L EEREERD S— A MEE D250 RUTER W A, Zh
T T OREREE1HT-,

(MME) |

X 6 BEERH (fEEEE - ~—Yr7) B3
B Y T OB AR ER

TNA ZADNLEEE TR L, @EEE O8I E T
U7 EHEITHRNCIAL | RSB B O 138 < BIRYIZH]
WMEATH, ZORCERT ) 7 2 MEICR/ LS, 7
NAZOMEHLUIZKI L BEET Y 7 ~O—FFMEH L%
MEEE L CTHICAMBMERT A0 BEOFEWT A A

ICT A / _—va v 74—7 52014
ICT B RBehit DA FERHZE




OB#HFRUTNAIY XALOEHRTY 7OHET LI
ALNEETH D,

TNA ZADOBEEROBISIT, HfigEO—ERED Y
TN TEENEBET DT A AOGAITIXEREX
IIM2MHY—E R Y 7 h7 =7 ~fnEbe s 2 & Crlhe
ThbH, —HT, T—FEEDOHREDUENENIETIZIE
EFEINTHWAREL Y —ZEDOF A AL F—E RV T
bW:T??ﬂ4%®%%mﬁfémﬁ%ﬁﬁbfﬁﬂ
TERWREDFEIL, MEE®, BEHE, BERED
Xy NT—7 BEIGTE A HREANTEBEHIZOWNTO
W HREGD IR EEZD, 2. Y—ERATT v h T 4 —
Ll Xy NU—7 L OWEEICE Y BEIERET S AR
P—ERY T N =T ILEESD FIEEIHTHIZ L
THEDREZEOLND EEX . TDRDDOA L F T 2 —A
EREIL, 2—X 47— & LTHERLENT-,

10T EBDT A ADEZ ZFEHK EizcET ML,
=V 7 ) THIBEN R ORGEEIT 5 To & A (LIE R
LOR— v T OAME, ENENIRKT65%, 80%H|H
TEXDH L EMR LI, ZOBETH & Eid v E i
T U 7 OB AN 22 M E 2 ZR D 5, EESES IR
SN, TOY—EANLERERGT 520D X2 7
T —AEBH L. Ry hU—7 L — AN S E
% EIESHE e L [ R oneM2M ~ 2R LEIR S -, 7.
3GPPTiL¥— Exk?/FU 7 L OHEEE R S
U—% 7 I N—TON BT Lz,

ZOfth, EARAAL LRy NT— T OKRBEHIDOL I 2 L—
v a O OEMK EOBEE T L ORFRESC, MEEE
BT /83— MNERESATICID AT,

%EIL, BIFROBE T Z AW, Mo S—A b4
f4/b INDLBEL TN ETFRIEND T /NA A

Wk L COERGRT Y T OBRELZBPNCEETHZ LT,

BREI 72 (N—R b)) (LEBEEE LT HATH D,
X 70 X 9 IZBREE e OL BB SR EIEL A U, N — 2 k&
TR A TEWHIE T E T,

600
DEMEN oEAER

8

B
=]
=

r

\
1 1

T (15970 i A R W)

19 &LUORXGRRREY
8 ]
(=] o

(=3
[=]

=]

X 7 BEEAY (OS—A b)) (LERGERO M

2. 3 3 T/I\MRAESGEHSERN

ENANVFy MU= TICEHBERESND T S A0
B Z AR L 325, F'— b U =A DEEOT NA 224
T DERET MTBWT, AKRFIAFICRET HRE
DAFEDORFEZEW L., O L5 REFEET LOE %
HitE4 5,

TSNS APV E BB IC BT D PR % T
=i
FNA TRy BT — 7 BALER B LB B B [E R %

T r—

BWTM2IMTF A 2 DA T2 2 L T,

WD EZEHME LTS, BRI, ¥~ Y=o
1EFIZI0BE ZWNAAREE L, BfEAE1108 3252 L%
HINE LTWE, ZDF — MU oA TOT A ZEREF
I 5122, OF v b —7 OFRERER V@Y 2T 7
Vhr—a DA VA N—ILBLETHDLZEN, F—F
A BAOHEERTHL L. QE@DTNEND
K2 fiFR S 2 M2MT /3 A AR EE BT & ' 7 — b
7 = A BRE AR AN OWFFERE R & i L7,

EHY—NRETHEHO S — U2 (Aw— T+
B) DT ARA RO REEIA L, F—hu=ALL
A — N7 VU BRBOTNA REVERT Y > T w17
zlE, 10U EDA~— N7 4 TXT Y T EER
BCHT A AR ATREE 72 0 (BT A A~ — M7
O BEE SN DALT ) 7 X0 ENTI LIRS
ETTHI L E2MER LR,

F EBY— NIRRT A ZAEFHT D72 DIC B
TV —va v EEEL TR, MERkIX12 2T v
BEOEREZITPLR TUIRERT SV (VA h—L
TERDPSTHAETH M3 X T v AT ETRETLHE
B9 5 Z LR TET,

HIE L 43108 0EMICHONWTIE, 1068 DR EITE,
LR ERENIL156F) (F A A1HEHT- Y OB ERBIZ
15.6%0) Thotz, HRFXEHA VD LT A Z1HEDFK

TR APTERREILN3 (185F)) DRI #H 2
L7255 T, T4 R1EHTZ 0 O EREIX10% @ui
T &R0 BREREH O REEEE B AR O R CTE T,
#@b% 10BDT A A% F— T oA TENT S

. METHSTREMEEZ1IEDT A ADOREICHE
LTb\f:H%EF'EJLJ\T A2 L HBERLE,

S%AREMRZEV S — by =AM DFIHICL DT 34 X

DENZRERET D LENARETH D,

f

&
LY
\\
\\
\,_‘

1
]
1]
]
. i
| P !
]
I
]
1
L)

T MZMTH{R )“\ l g l:— 3&:, I

F=b7z1 (GW) ETNOERIZEN

EE’H?TDI‘

&

Y
awu,:n»,wf'; i e T
i . : B @
'ﬂ L ¥ o . &

M2MT — Dz 1

' w| Fi, Bluetooth ANT+ '

: J ‘l .‘ ; M2MTT€|4.:{ ;

1HOF /I A ALCWE R ET S FR(FRRE-
{ERATY7H)TI0MDOREER TR REE D

8 ' —bh =AML T A AEET IV

ICT A / _—va v 74—7 52014
ICT B RBehit DA FERHZE



2. 4 HREARBROH#HSEFAD-HDEE
RiR

§5'8 AR INEC 1)

ITpro EXPO AWARD 20130455 #52 ¥ . #riiad.
WebfBi#i, Hitx v hU—23K BT L7 bn=2r 23k
OWMFTEFELE, FHEZED,

REE-DMALE-RBH
ITproEXP02013 (20135 10A 98 (%) ~11H (&) [ Ewieg]
@RFE Y IY,b) ICKDDIRFF AT /NECH M TH R ~2URAF P Tprol B
(£xEN) ;?smmsn—
© KIEX® htte:/ /tpro.nikkelbp.c
+ MAMETFE-A o.jp/ article/ COLUMN/
. HREEEREORE 20131022/512888/
)
[RF&EE] - 13%11A0B@IZa

:xrixmzmamp—zmsmﬂaem —r—saLea-§
+ TM2M Mobile Network Oplimizer J(NEC) SEMTH23202 } I

« TISIEEEETE ) (KDOIRRRAT) + 141 AOBEILY
+ TATHRTEEWTANAST (KOOSR TR ED T R T rﬂZﬂlﬂ_ﬁt
S-SR TORN — BELE N2MmR R e
» M2MERERRPMIMY —EA 75 7a—ABICHL TR .
e
[HHREZR) aa&11/21)
» MZMORIA T A—SEDH)eT CRIL-BH =" EEEEE e
Hfli=h. [TproEXPO AWARD 201 3RBIREER (13%11/28)
B@ILYHa=52

(1421 /8)

[Eofz] BEREM: #*itEM2MAL I -7 0, i) RRER
B9 AROE KIEH)

[ R DR~ HEE]

AHFFE R % D AR & KA RIS R SE TV
B, WFSEBRFE D BREN & | FEFF, ETE(L A 5D THRBSAYIC
B0 RA TS, BeWNCARGEIRRT, SR, RIS IR
LAEAEALERFT & SN L C, HINREDOIR A, R T A 77
PRI LTz, 2 OET & 520 BEFERTF O
&, MR KAL AL > TEE OS2 HFE, £/, EBE
DB FAERT LU BERERGES R 2 L— a3 VTR %
AT A LRSI BB IREORRIE ZED S
7o CEHRARIHE U7z, AT LT (EAE(LiL ) AL (LHkES
R LT,

MBIt uaikBmEy | uaMe

EA
Rt 1R | PR nE#H LY o
oo EHES S E ™

AWRIOUIb
BHE  T7ATT7 W WAL Jr0—F o7

RR Bl H:'.ﬂ'// / /,[

RRNE WieRiE| HRO | | KX
HAMIE | SIM ARk | | EE

10 AEROEME~OHGH

3. SEOMERAERROERE VRESERIH
~ DN

B 1 ORIZ OV T, BN LRy N T — 7 HiffiE
FEAEAY & EAULREBEIIE ROV T WA T2 RO
T2 OIERE L 2 X D, FEYEL S U7 Bl & R, S50 5
MZEDTEXY NT—7 ~DEM A& Bi5T, £/, @8
SOMRENEIFICE L TH, BT o ha vz HnTE
ERARETH DI EH, 2N HD2ODBEITHOWVTITL,
ENANBEF v U T ~OFEI HEES e E TR~
=352 LT, =—XZ5EHMLTNW, £D LT,
BEXHFIEEO B R W & | TTREIR 2 B E 2 TITV,

] P —EXMEOEBIIED TN,

[fZefl - ]

<iE1>
Inactivity Timeri#l#52(% ., RAN (Radio Access
Network) DIEHE(L, & jdiHs L ., 3GPP Release12~0
BHEZERT L2 LT, RoREEH, *y hU—
JAEXB5,

<ipE2>
3GPPTH LTV —F 0 7 —TF T, —E R
—F v hU— 7 MEEO AL A E EZREL LT L,

<ipE3>
oneM2M CH2Z L7z 2— A 77— A 2B L ¢ Bt ke
FREA~ORIT TN,

<FEH1~3>
MMz v Y — 3 7 DK TR R EZ BT 5
BT, HAEMS,

[ AR D FLEEHAT DK F]

« MTC-IWF (Machine Type Communication Inter
Working Function) . SCS (Service Capability Server)
FOR L — RO, M2MEH R v T — 7 HD AN,
FIEOMES

A S SENVASZ = SN A Eal e
T v R 7 =2 E S MAEAN D O, FELE O

AR OBERIBAR

« EREA1, 21EMTC-IWF(Machine Type Communication Inter Working
Function)., SCS(Service Capability Server)ii & OM2MADFLLV/—F, %
BLNE, EED/ —FATHEEIELTREESh S,

« BREESIENM2M/IOTY —R A (RTHRDBELED) Escs~REETN S,

RER 1 DHinactivity Timer 10 E @REE

BEzO~<—LoS U7 BEAR
ERPLAMTCIWFESCSDIL IR

]

TSR R R

11 FE1~30DFEE - ERAGA

[ARFIC X 0 SN EH -V — 2 2 mE]
CEEa A MRLEL RoEIRETO, AT H—EAD
st

=B A~Ry NU—THEOFEE AN D &R
P — RO

HERERE SNV A LT B ATV LT
B — RO

[RREOREBOEICE 2 BN D, Hie s BiliaT]

20204 IR TC2UBBE DT NRA AN Ry NT—27 |2
Bt E LD L Vbt TWa, ZOEBIZIL, KHFZEHZE T
DEBHEIFOMIZ L OFMARENLELEZ NS
23, ARFFERAZE I3 Z DOakE & LT, RANEENTEE LT
LENANF Y NU—7 ORI T L — 2 ORI HE N %
WMC, B EM AR Lz,

Sk, TNHOFREFIZMZ T, Hifz/pa—Ar—ATh
% M2M-MVNOIZ%f )5 5 720 DR Z2RAE R » b U
— 7 OREEL BB M2MBAER v B U — 27 OFEHIC
MT 7287272 SDNOIEH) OIS 2 8 121247 5 &
ERHDHEEZTND,

ICT A / _—va v 74—7 52014
ICT B RBehit DA FERHZE



4. LITY

PR HEBRE ) CL | RS LT v B U — 2 2B BHEE
B OEEOBEICIY AT, 2020FE% ARz, 27 %
v b7 —271%3G. EPC (Evolved Packet Core). 7 7 & A
X v U =7 ZLTER 4G E R RIC LT, ERiEHE, B
BEEL, TN AEEREN (F— R U =A) D3ODOFRE
WZHLY fL e BIED26.4{Z DT S, ADFENRA )LFy R T
— 7 ~DOEZAREL TN 2L L, 49D B
1015 % RIBIZ RLEI DR A 1572, E£7o. WFIEBHRAR D
[E a2 BH¥g L. M2M O [E UL H{KoneM2M T
BHAENTWDIM2MERERT —5% 7 7 F v (2] » CHiffifk
F&4T0 oneM2M, 3GPP, OMA CTHEE DO FH DM,
J—X 2T T AT LEOS EFITES Lz, 5%, 2o
FERICMZ T, Fla—Ar—A2TH5HM2M-MVNO
WX T 2 72D ORI 2EAR > b T — 7 OREE - TEA
el (M2MARAR R » b U — 27 OEBIZ6) T 728 7-72SDN
DIER) OB - IAT I LERNDH D L& LT
%,

(B RERRXY X K]

[1] Satoshi Ikeda, Nobuharu Kami, and Takashi
Yoshikawa, “Adaptive  Mobility = Management
in Cellular Networks with Multiple Model-
based Prediction,” of IEEE IWCMC
2013, pp. 473-478.

[2] Kenji Hori, Tomohiko Ogishi, Ming-Yee Lai, Dana
Chee, and Kaustubh Sinkar, “Automatic Over-the-Air
Provisioning for Wi-Fi Equipped M2M Devices,” in
Proc. of IEEE LCN 2013, pp675-678.

[3] Satoshi Ikeda, Nobuharu Kami, and Takashi
Yoshikawa, “A Tracking Area List Configuration
Method to Mitigate Burst Location Updates,” in Proc.
of ICCE 2014, pp58-63.

(EFRFERE - BHY R ]

[1] 3GPP TSG-SA #61, SP-130505, “WID for Service
Exposure and Enablement Support,” Sep. 9, 2013,
Sep. 11, 2013.

[2] OMA-DM, OMA-DM-GwMO-2013-0036R01-CR
Reference EndDevice ManagementTree, “Reference to
End Device Management Tree,” Sep. 26, 2013, Feb. 19,
2014.

[3] oneM2M * TP6, oneM2M-REQ-2013-0403, “Require-
ments derived from use cases oneM2M-REQ-2013-
0231R02, oneM2M-REQ-2013-0137R02 and oneM2M-
REQ-2013-0175R03,” Aug. 5, 2013, Aug. 9, 2013.
(REYR ]

(1] %t K, B BE, AL . ErEREET
& - EHR Y MU HIRSRE . “M2MT A AR
TEE P DIRAE & RAE . 2014423/ 5H

[2] KDDI#F%EFT, NEC, ITpro EXPO AWARD 2013 4
BB, “RKOM2MIEBE", 20134£10H 10H
(#|ER/EY X M)

[1] “EANA Xy MU — 2B D IR ONLE O ZAL
EHEE L, Rl EE R e FRT LM AR, A
PRPEHEHTM . 20134210 2H

[2] “[ITpro EXPO 2013] KDDI#f & NEC, M2M# {1
RFT <R X S TEBT MM RE R, ITpro,
20134-10H 9H

[38] “[ITpro EXPO AWARD 2013 S5, H—bE =2
U= —] <FEBIE >M2MEBHR o SRR 1) V) 72 B

in Proc.

ZEBA%E RkOM2MiE(E [KDDI#FZEFT/NEC]”, ITpro,

2013411 H21H

[AARFEREEZBW L o R—LR—]
http!//jpn.nec.com/press/201310/20131002_01.html
http://www.kddilabs.jp/press/2013/1003.html

ICT A/ _R—va v 74+—7 452014
ICT B RBehit DA FERHZE



	１．まえがき
	現在、図 1に示すように、社会基盤やサービスから得られるビッグデータを用いて、高度な情報利活用を行い、効率の良い社会を実現することが期待されている。そのための社会インフラとしては、データを収集するための通信ネットワーク、データを保存し、情報抽出を行うためのデータセンターがあり、ユーザは、これらの社会インフラを通してデータの利活用を行える。このような社会を実現するためのデータを収集する通信ネットワークに関して、以下を目的に取り組んだ。
	【目的】
	あらゆるモノがインターネットに接続される環境の中、機械同士がヒトを介在せずに相互に情報交換し、自動的に最適制御をするための安全性・信頼性の高い通信規格の開発を行い、国際標準の獲得に取り組むことにより、国際競争力の向上に資する。
	【政策目標】
	今後、世界的に市場拡大が見込まれるM2M/IoTP*1Pサービスにおいて、我が国の情報通信産業の国際競争力の強化を図るために、その発展を支える基盤技術の開発に早急に着手するとともに、並行して国際標準化活動を推進する。
	*1 IoT (Internet of Things): モノのインターネット。あらゆるモノがネットワークにつながっている状態。主にサービスに使われることが多い。M2M (Machine to Machine): ヒトを介さず機械同士で行われるプロセス。主に通信に使われることが多い。IoTはヒトも含むことから、IoTはより広い概念といえるが、M2Mも片側はサーバである場合も含むので、両者に大きな差異はない。
	【研究開発目標】
	M2M通信（例：センサー情報等）では、多数のデバイスから小容量のデータが一定の時間帯に集中して発信される傾向が高いという特性を有する。このため、ある程度ランダムに通信を行うヒトの行動を前提として設計された現状のモバイルネットワークでこうした通信を扱うと、過度に集中した通信要求を処理しきれなくなるという課題がある。この課題解決のため、M2M通信の特性に対応した通信制御技術を開発する。
	M2M通信としては、デバイス周囲でのセンサーエリアネットワークや、ホーム・ビルディングエリアの有線・無線ネットワーク、さらには通信キャリアの固定ネットワーク、モバイルネットワークなど、様々な規模と方式のネットワークが検討されている。その中で本研究開発では、社会的に一番影響の大きいモバイルネットワークでのM2M通信にフォーカスする。その理由は、通信モジュールを設置するだけでデータ転送ができるという簡便性から、多くのシステムで用いられる通信であるからである。目標実現のための一つの指標として、2020年...
	その場合の課題は、従来、モバイルネットワークは「ヒト」の通話を想定して設計・構築されているため、「モノ」同士の通信、すなわち大量のデバイス、機械的な通信（高頻度、集中、データサイズ小等）に適さない管理制御を行っているために、高価で不安定になることである。そこで、「モノ」同士の通信に対して、安く、安定した、使いやすいモバイルネットワークをめざして技術開発、ユースケースの検討、国際標準化に取り組んだ。
	本プロジェクトでは、図 2に示すような、あらゆるモノがインターネットに接続し、それらのモノ同士が連携して新しく多様なサービスを創出するような、モノの時代のインターネットの実現を目指している。その実現のためのインフラ基盤として、サービスを容易に受けやすい／提供しやすい、安くて安定したモノのネットワークの実現を目指している。目標実現のための一つの指標として、2020年までに、現在の10倍以上のM2Mデバイスが、ネットワークに接続できるための基盤技術の研究開発を行うとともに、並行して国際標準化活動を推進する。
	２．研究開発内容及び成果
	【取組と成果の概要】
	今後のIoTやM2Mでは、現在の10倍以上のM2Mデバイスがネットワークに収容されることが求められている。そのような、あらゆるモノがインターネットに接続される環境の中、機械同士がヒトを介在せずに相互に情報交換し、自動的に最適制御をするための安全性・信頼性の高い通信規格の開発を行い、国際標準の獲得に取り組むことにより、国際競争力の向上に資することを目標に研究開発に取り組んだ。
	その研究開発の取組の中で、世界に先駆けてM2M通信のモバイルネットワークにおける制御信号の輻輳の課題を取り上げて、研究開発を行ったP*2P。具体的には、制御ネットワークの輻輳を減らすために、モバイルコアネットワークの制御プレーンを中心に、サービスプラットフォームからデバイスを束ねるゲートウェイにわたり検討を行い、以下の3つの課題に取り組んだ。
	＜課題1＞ 接続管理最適化技術
	M2Mデバイスの接続管理処理を省力化する技術
	＜課題2＞ 移動管理最適化技術
	M2Mデバイスの移動管理処理を省力化する技術
	＜課題3＞ デバイス接続集約管理技術
	複数のデバイスをゲートウェイで集約してネットワークに接続するための構成容易化技術
	*2 同課題は、本研究開発の開始後にネットワークに関する著名な国際学会ICC2012のkeynoteで課題として紹介され注目を集めており、時宜を得たものであった。
	その結果、研究開発に関して、以下のとおり、課題１～３の全てにおいて目標を達成した。
	＜課題1＞ 接続管理最適化技術
	デバイス通信特性に合わせてネットワークとの接続時間を最適化することで、最大70%制御負荷を削減
	＜課題2＞ 移動管理最適化技術
	デバイスの移動を予測してネットワークからデバイスの呼出しエリアを最適化することで、最大75%制御負荷を削減
	＜課題3＞ デバイス接続集約管理技術
	ゲートウェイによるデバイス接続の集約を自動化し、同じ時間で10デバイスの回線集約を達成
	成果の総括を図 3に示す。
	上述の研究開発成果について、2020年のM2M市場予測に基づき、これらの効果が得られるサービスの比率をかけて全体的な効果を見積った結果、当初の目標数値である10倍を大きく上回る26.4倍のデバイス収容が得られるとの見込みを得た。この研究開発成果を国際学会に投稿した4件は先進性が認められて全て採択された。また、電子情報通信学会情報ネットワーク研究会研究賞を受賞した。
	一方、標準化については、受託者間で密に連携し、3GPPP*3Pで2件、oneM2MP*4Pで11件、OMAP*5Pで5件と多くの国際標準化を共同で実施した。具体的には以下の標準化の成果をあげた。oneM2M及び3GPPにおいて、M2Mのネットワーク－サービス間連携の必要性を訴え、oneM2Mでは研究開発成果がユースケースとして採択されるとともに、3GPPでは研究開発成果の国際標準化に向けて新たなワーキングアイテムの立上げに成功した。
	*3 3GPP: 第三世代以降の携帯電話(3G)システムの仕様の検討・作成を行う標準化プロジェクト
	*4 oneM2M: M2Mの標準化を先行していたETSI（欧州）の呼びかけにより、ARIB、ATIS、CCSA、TIA、TTA、TTC等のアジア、北米の地域標準化団体が協調して設立されたグローバルな標準化機関
	*5 OMA: Open Mobile Alliance モバイル関連のアプリケーションの標準化機関
	さらに研究開発成果の社会展開に向け、事業部門及び標準化・特許部門の協力も得て、研究開発、特許出願、国際標準化提案、普及活動等を戦略的に連動して推進した。その成果のひとつとして、㈱日経BPが主催する展示会ITpro EXPO 2013において、「未来のM2M通信」と題して研究開発成果の展示・デモを実施し、特別賞を受賞した。
	２．１　課題１　接続管理最適化技術
	デバイスとネットワーク間での接続・切断の制御処理を省力化する技術の研究開発を行った。その主要な成果の一つがInactivity Timerを用いる方式である。Inactivity Timerとは通信終了後も、デバイスのネットワークへの接続を維持する時間を定めるタイマである。通常はデバイスに固定的に設定されているこの値を、ネットワーク側から最適値を設定することで、ネットワークにおける接続・切断処理の制御負荷を低減する。
	図 4に示すとおり、接続時間を長くすることで切断・再接続処理回数を削減できるが、その一方で無用な接続の維持は無線チャネルの枯渇、ハンドオーバ処理の増加及びデバイスの電力消費の増加を招くことになる。したがって、Inactivity Timerの値を単純に延長するのではなく、通信状況をネットワーク側で検知し、それに対して最適な値を導出することで、Inactivity Timerの値を動的に変更する。
	この方式の評価を行った結果、例えば、車での通勤時間（平日7～9時、午後4～6時）での移動モデルにおいて、通信頻度が10分、30分、1時間のデバイスに対してそれぞれ70%、50%、30%の制御負荷削減の効果を確認した。（各種サービスにおける通信間隔は、例えばITSにおける各種プローブデータが5～20分、トレーサビリティや見守りサービスにおける位置情報や状態モニタが10～30分、温度・天気などの環境センサーが1～10時間である。）本技術で行うプロセスである通信トラヒックの監視及びそれに適したタイマ値の...
	また、本研究成果を、モバイルネットワークの国際標準化団体である3GPPに提案し、Release 12に採用される見込みである。国際標準に採用されたことにより、漸次モバイルコアネットワークノード製品に実装され、世間に普及していく見込みである。
	本課題においては、この他に、モバイルネットワークシミュレータの開発、コアネットワーク内の経路であるトンネルの集約技術等に取り組んだ。
	２．２　課題２　移動管理最適化技術
	デバイスの移動モード（停止・移動）及びデバイスの移動先を予測することにより、移動パターンの不規則な変化に追随して位置登録とページングの管理エリアを動的に最適化し、制御負荷を低減した。移動管理エリアの削減及び位置登録のバースト削減の2つの方式に取り組み、それぞれ以下の成果を得た。
	デバイスの位置変化を予測し、高速移動の場合は管理エリアを進行方向に広く、低速移動の場合は狭く、動的に制御を行う。この時に管理エリアを過度に縮小した場合、デバイスの呼出しに失敗し、固定エリアへの一斉再呼出しを必要として逆に負荷が増大するため、精度の高いデバイスの移動予測アルゴリズム及び管理エリアの制御アルゴリズムが重要である。
	デバイスの移動情報の取得は、車載器等の一定程度のソフトウェア処理能力を有するデバイスの場合には直接又はM2Mサービスソフトウェアへ問い合わせることで可能である。一方で、データ送信のみ等の処理内容が非常に限定されているセンサー等のデバイスの場合、サービスソフトウェアでデバイスの移動に関する情報を把握して通知できないなどの場合は、位置情報、通信頻度、通信量等のネットワークが取得できる情報を用いて移動についての情報を得る方式を考える。また、サービスプラットフォームとネットワークとの連携により、移動情報を...
	10万台のデバイスの動きを実地図上にモデル化し、ページングエリア削減効果の検証を行ったところ、位置登録及びページングの負荷を、それぞれ最大で65%／80%削減できることを確認した。この移動予測とそれを用いた管理エリアの削減は学術的な価値が認められ、国際学会に採択された。このサービスから情報を取得するためのインタフェースを検討し、ネットワークとサービスが連携する要件を国際標準化団体oneM2Mへ提案し採択された。また、3GPPではサービスとネットワークとの連携を検討するワーキンググループの立上げに成...
	この他、モバイルネットワークの端末移動のシミュレーションのための実地図上の移動モデルの開発や、位置登録におけるバースト回避技術に取り組んだ。
	後者は、前記の移動予測を用いて、既知のバースト発生ポイントにこれから移動していくと予測されるデバイスに対して、位置登録エリアの設定を動的に変更することで、瞬間的な（バースト）位置登録を減らす方式である。
	図 7のように瞬間的な位置登録回数が減じ、バーストを起こすセル数を75％削減できた。
	２．３　課題３　デバイス接続集約管理技術
	デバイス接続集約管理技術に関する研究開発では、ゲートウェイにおいてM2Mデバイスの接続を集約することで、モバイルネットワークが処理する必要がある回線数を削減することを目的としている。具体的には、ゲートウェイ1回線に10台を収容可能とし、回線数を1/10とすることを目的としている。このゲートウェイでのデバイス集約を実現するには、①ネットワークの設定操作及び②適切なアプリケーションのインストールが必要であることが、ゲートウェイ導入の阻害要因であると捉え、①と②のそれぞれの状況を解決するM2Mデバイス設...
	管理サーバ経由で複数のゲートウェイ（スマートフォン等）がデバイスとの接続設定を共有し、ゲートウェイとしたスマートフォンが対象のデバイスと1度ペアリングを行なえば、10台以上のスマートフォンでペアリング操作不要で同デバイスに接続可能となり、接続するスマートフォンの切替も通常数分かかるペアリングより短い7秒以内に完了することを確認した。
	また、管理サーバに同デバイスを利用するために必要なアプリケーションを登録しておけば、従来は12ステップ程度の操作を行わなくては必要なアプリをインストールできなかった場合でも、僅か3ステップにまで設定工数を削減することができた。
	目標とする10台の集約については、10台の設定に掛かる設定時間は156秒（デバイス1台あたりの設定時間は15.6秒）であった。従来方式を用いるとデバイス1台の設定における所要時間は約3分（185秒）の時間が掛かる。したがって、デバイス1台あたりの設定時間は10分の1以下となり、設定時間の時間短縮目標の達成が確認できた。すなわち、10台のデバイスをゲートウェイで集約するために、必要であった設定時間を1台のデバイスの設定に要していた時間以下にすることを実現した。
	今後、本技術によりゲートウェイの利用によるデバイスの集約を大きく促進することが可能である。
	２．４　研究開発成果の社会展開のための活動実績
	【成果の普及活動】
	ITpro EXPO AWARD 2013の特別賞受賞、新聞掲載、Web掲載、日経ネットワーク誌、日経エレクトロニクス誌の取材記事掲載等、注目を集めた。
	【成果の実用化への取組】
	本研究開発の成果を最終的に世界に普及させていくため、研究開発の段階から、特許、標準化を絡めて戦略的に取り組んだ。最初に研究部門、事業部門、更には特許部門と標準化部門も参加して、技術課題の発見、解決アイデアを集中的に検討した。その集中検討を受け、既存特許の調査、権利最大化を狙って多数の特許を出願。また、実現性のある方式を検討し、機能検証シミュレーションで効果を可視化することなどにより、標準化提案の賛同者を集めるなど採択へ前進した。並行して（標準化後の）製品化戦略を検討した。
	３．今後の研究開発成果の展開及び波及効果創出への取組
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