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ユースケースにおけるネットワーク要件の違い

5GMF	white	paper	(http://5gmf.jp)	



“Extreme Flexibility”
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• Network Softwarizaiton
• Network Slicing

• Heterogeneous Network

5Gモバイルネットワークのインフラの本質は、“超柔軟性”すなわち“Extreme 
Flexibility”にあります。それを実現するためにはNetwork Softwarization と
いう言葉がキーワードの一つになります。様々な課題の発生に対して、汎用の
ハードウェアの中に、 様々なソフトウェアプログラムで随時対応していく技
術であると考えてください。すなわちソフトウェアによって柔軟に、そしてす
ぐに形を変えるインフラが5Gを支えなくてはならない。 (http://5gmf.jp)

5Gモバイルネットワークの基本コンセプト



Network Softwarization
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ネットワークソフトウェアライゼーションは、「ネットワークの機器や機能をソフ
トウェアプログラムによって具現化し、より柔軟かつ迅速にサービスを構築・運用
していく」という通信ネットワークにおける大きな変革を意味する。
ネットワークソフトウェアライゼーションを実現する重要な要素（技術）として、
NFVは、ETSIにて仕様策定が進んでおり、ベンダによる実用化開発が始まりつつあ
り、SDNは、ITU-Tにおいて要求条件検討、ONFにおいて仕様検討が進んでいる。

ITU-T SG13日本寄書（和訳）概要 抜粋 2015/11

Network softwarization is an overall transformation trend for 
designing, implementing, deploying, managing and maintaining 
network equipment and network components by software 
programming, exploiting characteristics of software such as 
flexibility and rapidity of design, development and deployment 
throughout the lifecycle of network equipment and components, 

Draft Contribution at FG IMT-2020 as of 2015/11/6
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http://www.fiercewireless.com/wireless/at-t-transition-to-sdn-changing-relationships-among-vendors

2020年までに75%のネットワーク機能を仮想化
柔軟で迅速に資源と帯域を割り当て
ネットワークソフトウェア化をすすめ専売HWから脱却
2020年までにOpenSourceの利⽤率を50%に⾼める
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⽶国中⻑期国内戦略と海外展開
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2016〜延⻑決定 2016〜NSF+⺠間投資 GlobalCityTeamChallenge
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商務省国際貿易局はSmartCity
輸出対象国のガイドラインを発⾏
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世界を牽引するテレコムオペレータにより、2012年11月
に設立されたネットワーク機能の仮想化を議論する団体

ETSI ISG NFV

• 37 の通信事業者を含む 230 を超えるテレコム企業及びＩＴ企業が参加し標準仕様
の議論

• ２０１６年３月にインタフェースの標準仕様が発行される予定

設立提案メンバ

2013 2014 2015 2016

Phase 1
○オペレータの要求条件の集約
○提供可能な標準のビジョン作り

○オープンなエコシステムを作る技術要件の開拓

Phase 2
○相互接続を可能にする

標準仕様の策定

▲(10/2013)
基本勧告の発行

▲(01/2015)
Phase 1全勧告の発行

▲(11/2012)
設立

2015/9 電子情報通信学会総合大会 BT-3 仮想化技術の本格導入を見据えた運用管理の自動化技術 （NTT 清水氏資料）

Network Functions Virtualisation
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Network Slicingとは？

Slice = An isolated set of programmable resources

to enable network functions and services

ネットワーク機能やサービスを実現するための、プログラム可能な
コンピュータ・ストレージ・ネットワーク資源の独⽴な集合体

Interop	Tokyo	2010の講演資料より抜粋

クラウド1

クラウド2

Slice1	
Slice2	



“Since 2008, we have conducted our research on continuously evolve-able 
network virtualization infrastructure, proposing the concept of “slice”, i.e., 
a set of isolated programmable resources so as to implement new 
generation network protocols and services.”

Akihiro Nakao, 
“Research and Development on Network Virtualization Technologies in Japan” 
NICT Journal, Vol62, No2, 4 Core Technologies for the New-Generation Network
“The GENI Book”, Springer Press,  http://www.springer.com/us/book/9783319337678

“Slice = a set of resources reserved across multiple network domains” 

Akihiro Nakao, 
“Network Virtualization as Foundation for Enabling New Network Architectures and Applications”
IEICE TRANS.COMMUN., VOL. E93-B. No3 March 2010

“…a slice is defined as an isolated set of computational and network 
resources allocated and deployed across the entire network”

Akihiro Nakao, “deeply programmable network”, ITU-T Kareidoscope 2013, Kyoto, Japan

Network Slicingの学術定義



Network Slicingの歴史

2008	VNode Project
（NICT/Utokyo/NTT/NEC/
Hitachi/Fujitsu）

2011	VNode/FLARE	Project
(Utokyo/NTT/NEC/
Hitachi/Fujitsu/KDDI)

2014	O3	Project
(NTT/NEC/
Hitachi/Fujitsu)

2008	GENI	Kick	Off	(US)

NFVSDN
(ONF,
ITU,
IEEE,)

JP US/EU/BR/CN Worldwide

2002- PlanetLab (US)

2006- OneLab (EU)

2008- OneLab2	(EU)

2012	OpenLab(EU)
Fed4Fire	(EU)

FIBRE(EU/BR)

2005- PlanetLab JP	
2005- PlanetLab EU	(EU)

2016

International Federation (Slice Stitching)

24 GEC’s

2007	 Super	Charging	PlanetLab (US)

2016	P4	(US),	POF	(CN)

2016	Network	Slicing	for	5G/IoT,	Network	Softwarization

Phase1

Phase2

Phase3

NwGN!!!

11
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Network Slicing/Softwarizationのない通信インフラ(現状）
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画⼀的な通信インフラに
異なる要件のアプリ・サービスのトラフィックが混在
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Cloud

Network Slicing/Softwarizationのある通信インフラ(近未来）

スライス（独⽴なプログラム可能な資源）に
異なる要件のアプリ・サービスのトラフィックが分離

通信インフラはソフトウェアにより実装
柔軟に改変可能

ネットワーク機能の実装も可能

データ処理機能

スライス
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Connected Car Experiment (UTokyo and Toyota)
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Internet of Moving Things

https://techcrunch.com/2016/09/16/urban-engines-2/
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Applications	&	Services	with	various	requirements	(M2M/IoT,	Content	delivery,	Tactile)

Mobile	packet	coreRadio	access	network	(RAN)UE/
Device

Slice	Control

Slice	A
Slice	B
Slice	C

Network	
management	

and
orchestration

Applications	&	Services	with	various	requirements	(M2M/IoT,	Content	delivery,	Tactile)

Cloud

App-Dr ven	APIAPI

Physical infrastructure (network, computation and storage resources)

Network	resources

Computation	and	storage	resources	UE/Device Data	Centers

MFH MBH TransportRAT(s)

Network Softwarization and Slicing
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Softwarized LTE in A Slice
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2016/12/7	ITU-T	FG	IMT-2020 Workshop Dayにてライブデモ

Slice	1

Slice	2

Softwarized

Softwarized

White	Box White	Box
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EPC

RAN

UE

FH

P-GW

BBURRH

BH Transport

Cloud	(DC)

S-GW

MEC

Mobile Function Group

MME

HSS

Network Function Group

MEC

MEC

E2E Slice	Orchestrator

Mobile	OrchestratorWireless	Orchestrator
継続強化領域
Core	Slicing

引⽤元 FG IMT-2020 Ph2-AH  Ph2-05-04 修正案

次期強化領域
RAN	Slicing	

次期強化領域
FH/BH	Slicing

End-to-End	Network	Slicing	技術強化領域

次期強化領域 Multi Domain Orchestration

3GPP

ITU-T

ETSI
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Slicing Standardization

2016/1-6 2016/7-12 2017/1-6 2017/7-12 2018/1-6 2018/7-12 2019/1-6 2019/7-12

ITU-R
(IMT-2020)

ITU-T
(FG-
IMT2020)

3GPP	SA2

3GPP	RAN3

3/8-11
@Soul

5/17-20
@Beijing

9/6-9
@
Palo Alto

12/5-9
@Geneva

TSG-RAN#75	
2017/3

TSG-RAN#80
2018/6

TSG-RAN#86
2019/12

SI Study on New Radio (NR) 
Access Technology
RP-161214 Release 15 Release 16

TSG-SA#74	
2016/12

TSG-SA#77	
2017/9

TSG-RAN#78
2017/12

TSG-SA#77	or	TSG-SA#78:	
NexGen stage-2	freeze.	

Study	on	a	Next	Generation	
System	Architecture	
SP-160227

#73	
Study	on	the	Security	Aspects	
of	the	Next	Generation	System	
(SA3)	
SP-160227

ITU-T	SG13

TR 23.799
Study on Architecture for 
Next Generation System

Proposals	“IMT-2020”

Evaluation

Circular	Letters	&	Addendum
Requirements, Evaluation Criteria, & Submission Templates
Evaluation Criteria & method

Technical Performance Requirements Workshop

RAN#78/RAN#79: Stage-3
freeze for Non-Standalone higher
layers (including components
common with standalone).
Completion target TBD.

TR38.801 
Study on  New Radio Access 
Technology: 
Radio Access Architecture 
and Interface

NexGen TR	completion	Approval	
of	SA2	WID	










