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はじめに
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本日のテーマ

ネットワークスライシングご存じですか?
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3GPPにおける要求条件

3GPP TS 22.261 V17.7.0

”Service requirements for the 5G system; Stage 1,” June. 2021

機能やパフォーマンス、ユーザ種別などに応じて
適切にカスタマイズネットワークを提供できるようにすること
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LTE/5G-NSAまでのモバイルネットワーク

e
N
B

（（（〇）））
UE

EPC

データサービス

音声サービス

※Decoreと呼ばれる専用コアNWの考え方を途中から導入

端末

基地局 コアネットワーク
外部ネットワーク

NW設備は基本的に共通。個別要件の対応はAPN単位が基本。

UE
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5G-SAのネットワーク

スライスという形で個別カスタマイズのネットワークを提供可能に

g
N
B

（（（〇）））

5GC

データサービス

音声サービス

基地局 コアネットワーク
外部ネットワーク

大容量NW

高信頼NW

UE

UE

端末
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議論されているユースケース
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実際には

複雑なテレコムにおいて
SLAをどのように定めるの

だろうか？

API提供しても活用しても
らえるのだろうか？ 無線という有限資源のリソース

デザインは出来るのだろうか？

本当に差別化を図ることは
出来るのだろうか？

考えることが山積みです
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Network slicingのマネタイズ現実逃避

オペレータ観点の活用方法を考えてきました!!

國友 宏一郎, 奥田 兼三, 佐々木 孝志: “NWスライシングはSLA保証の夢を見るか？

～スライスの光と闇～” . JANOG53

https://www.janog.gr.jp/meeting/janog53/sla/
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というわけで
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Network slicingの技術構成
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5G-SAの構成

5G-SAを構成するNFは以下の通り

g
N
B

(((○)))

UDM AUSF PCF

AMF SMF CHF

UPF DN

※図以外にも様々なNFが標準で規定されています。

NSSF
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5G-SAの構成

複数スライスを収容する可能性が高い装置

g
N
B

(((○)))

基地局

AMF SMF CHF

UPF DN

UDM AUSF PCFNSSF
Network Slice 

Selection Function

Access and Mobility

Management Function

Unified Data Management Authentication Server Function

Charging Function
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5G-SAの構成

スライスの組み方次第で構成が変わりうる装置

g
N
B

(((○)))

基地局

AMF SMF CHF

UPF DN

UDM AUSF PCFNSSF
Policy Control Function

Session Management

Function

User Plane

Function
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Network slicingに関する技術

スライスの設定&デザイン

スライスの接続管理 スライスに紐つく機能群

以下の技術分野が複雑に絡み合っています
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5G-System

15

全体イメージ

SMF

SMF

UPF

UPF

スライスの接続管理

個別機能のお話個別機能のお話

UE g
N
B

（（（〇）））

AMF 設定&デザイン

スライスに基づく機能群

設定&デザイン設定&デザイン
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5G-System
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全体イメージ(具体例)

SMF

SMF

UPF

UPF

端末はどのスライスに端末はどのスライスに
繋げられるか

個別機能のお話仮想的にリソースを分割

UE g
N
B

（（（〇）））

AMF

設定&デザイン

特定スライスの規制

安価なシステムの
活用

安価なシステムの
活用

顧客に応じた設定
カスタマイズ

顧客に応じた設定
カスタマイズ
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スライスの実体とデザイン

スライスは識別子S-NSSAIに基づき個別の設計を行う

S-NSSAI:Single-Network Slice Selection Assistance Information

[個別の設定][収容サービス(DNN)]

項目1: AAA

項目2: BBB

S-NSSAI③ 項目1: XXX

項目2: YYY

S-NSSAI②

SMF-2

スライスに応じたコンフィグの投入コンセプト&収容サービスの決定

S-NSSAI①

S-NSSAI②

S-NSSAI③

internet

音声

closed.jp

private.jp

internet

音声

[設備の構成]

S-NSSAI②

物理/論理、様々な組み方の検討

S-NSSAI①

S-NSSAI③

SMF-3SMF-2

SMF-1
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S-NSSAIの値と種類

SST
8 bits

32 bits

SD
24 bits

説明スライス識別子の種類

スライスID(S-NSSAI)の集合NSSAI

ユーザの契約情報に保持されるスライスSubscribed S-NSSAIs

Subscribed S-NSSAIのうち、defaultに設定された
スライスDefault S-NSSAI

UEがRegistrationで要求するスライスRequested NSSAI

Requested NSSAIのうち、NWに許可されたNSSAIAllowed NSSAI

UEに設定されたPLMNで使用可能なスライスConfigured NSSAI

NWに拒否されたスライスRejected NSSAI

S-NSSAIのフォーマット

■SST(Slice and Service Type)
3GPP標準規定の値(1:eMBB, 2:URLLC等)と、
事業者が個別に設定可能な値の二種類がある

■SD(Slice Differentiator)
SST内で個別に分離を行う場合に付与するための識別子
基本的にオペレータで自由に決定可能 ↑使われ方によって呼称がいくつか存在する

サービスタイプをベースに個別ナンバリングを行うフォーマット
スライスIDの集合体をNSSAIと呼び、用途がいくつか存在する
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設定&デザイン

作りたいNWに応じて実設備を検討

高い障害耐性

NF1-E NF1-W

Pod
Pod

Pod
Pod

Pod
Pod

Pod
Pod

NF2-E NF2-W

Pod
Pod

Pod
Pod

Pod
Pod

Pod
Pod

小型ラック

可搬性の確保迅速展開

Pod Pod ・・・ Pod

SMF

HW工事不要のスケーリング

パブリッククラウド

UPF
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設定&デザイン

スライスはオペレータ設計の腕の見せ所

混雑エリア

5GC

UPF

キャリア内部NW

現地NW接続

個別スライス

SMF PCF

省スペース設置

工場MEC

イベント会場高信頼スライス

UPF

混雑エリア

混雑エリア

重要エリア

5GC
UPF

大容量スライス
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接続処理のお話

繋げられるスライス+DNNの情報はユーザの契約情報に含まれる

ユーザAさん

ユーザBさん

S-NSSAI①
- DNN: internet, 音声

S-NSSAI③
- DNN: closed.jp

Bさん契約情報
S-NSSAI②

- DNN: internet, 音声

S-NSSAI①

S-NSSAI②

S-NSSAI③

internet

音声

closed.jp

private.jp

internet

音声

Aさん契約情報
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接続処理のお話

端末がネットワークに繋げるタイミングで使えるスライスを通知

電源ON●

在圏処理開始● Registration要求

加入者情報要求

●接続可能スライスの選定(NSSF連携)

加入者の認証処理等

加入者情報応答

Registration応答

(許可S-NSSAI群(①,③))
在圏完了+スライスID入手●

AMF UDM/AUSF

認証/加入者DB

ユーザAさん
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接続処理のお話

SMF/UPF/PCF等

Session確立要求

Session確立応答

(使用しているS-NSSAI(③))

Session確立要求

(DNN:closed.jp) ●DNNからスライスを決定

U-Planeパスの確立処理

S-NSSAI closed.jp

スライスに応じてU-Planeのパスを構築

AMF

[契約情報]
S-NSSAI①
DNN: internet,音声

S-NSSAI③
DNN: closed.jp

U-Plane通信準備開始●

U-Plane経路確立成功●

在圏完了+スライスID入手●

●リソースアサイン等

ユーザAさん
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接続処理のお話

契約に含まれない接続はReject

AMF SMF/UPF/PCF等

Session確立Reject

U-Plane経路確立失敗●

Session確立要求

(DNN:private.jp) ●DNNからスライスを決定

→契約情報無し!!

S-NSSAI①
internet

音声

private.jp

[契約情報]
S-NSSAI①
DNN: internet,音声

S-NSSAI③
DNN: closed.jp

U-Plane通信準備開始●

在圏完了+スライスID入手●

ユーザAさん
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スライスを活用する技術のお話

優
先

g
N
B

（（（〇）））

ベストエフォート

ベストエフォート

リソース20%確保

S-NSSAIを活用した制御機能が多数登場中

Radio Resource Partitioning
(無線リソースのパーティショニング)

S-NSSAI based Congestion Control
(スライス単位の規制機能)

SMF UPF

AMF

輻輳発生!!

SMF UPF

接続規制

制御品質は製品特性に左右される
ベンダの実装状況も大事な要素

一
般

規制無し

規制無し
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ここまでのまとめ

スライスはS-NSSAIと呼ばれる識別子で管理し、サービス/設定/設備等を紐付けて構成

契約情報に基づき接続可能なスライスが決まり、使用する設備やリソースが決まる

スライスに関する機能は様々あるが、実装に左右される側面も多い
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オペレータに嬉しいスライスをやってみた

27
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スライス≠マネタイズ

スライスは網を作る技術でありマネタイズありきではありません
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オペレータに嬉しいスライスって?

Network slicing

産業/商業用途を想定した
個別のニーズに応えるための

カスタマイズドネットワーク

保守運用の効率化や
NW品質向上など

MNO観点で工夫されたネットワーク
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音声

UPF

SMF

30

テレコムにおけるフィールドテストの課題(1/2)

 音声APN/DNNは基本的に端末に埋め込まれており、APN/DNNベースで設備を狙い撃つことは難しい

 新設備の確認やコンフィグ検証、障害時の切り離し&解析など、特定設備を狙い撃ちしたい場合に課題

商用ユーザ

P-CSCF-A

P-CSCF-B

試験ユーザ

P-CSCF-C

SMF

UPF

AMF
どのSMFも選びうる

試験ユーザだけ接続させたい

どのP-CSCFも選びうる
試験ユーザだけ

接続させたい
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音声

UPF

SMF
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テレコムにおけるフィールドテストの課題(2/2)
 スライスにより特定設備を選びやすくなり、建設/保守稼働の効率化に成功

商用ユーザ

P-CSCF-A

P-CSCF-B

試験ユーザ

P-CSCF-C

SMF

UPF

AMF

スライスに応じてP-CSCFの候補を設定

商用スライス

試験用スライス

スライスに応じてSMFを選択
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SMF

音声

internet

UPFSMF

32

音声&データサービスの独立性に関する課題
 音声もデータサービスも同一のSMF/UPFに収容すると、障害時に両サービスとも使用できない

 音声用とデータ用でスライスを分離して、SMF/UPFの収容も分離

⇒障害時の影響を極小化することでNW品質向上

データ＆音声用スライス

音声用スライス

データ用スライス

DNN:データ,ims

SST:1,SD:1

DNN:データ

SST:1,SD:1

DNN:ims

SST:1,SD:2 UPF internet

SMF UPF
音声
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音声とデータのNW分離のサービス状況

2024年夏より新規SA契約者はNW分離対応済み!
NW分離以前のSAユーザも順次移行計画中!

2025年2024年

5GC開発完了

フィールドテスト開始

新規SAユーザ向け

機能提供開始

春移行開始予定

フィールドテスト完了
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導入検討時の技術課題

34
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[課題1]端末へのスライス登録について

DNN:データ,ims

SST:1,SD:1

DNN:データ

SST:1,SD:1

DNN:ims

SST:1,SD:2

BSSBSS

 音声用とデータ用でスライスを分離するには、加入者情報の変更（サービスオーダー）も必要

 NWの設定変更だけではなく、BSSの開発も実施

スライス分離する前
提ではなかったので、

新たに開発実施

SMF

音声

internet

UPFSMF

データ＆音声用スライス

音声用スライス

データ用スライス

UPF internet

SMF UPF
音声
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SMF

SMF
MME
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[課題2]分離過渡期におけるLTE在圏の考慮(1/2)

過渡期においてNW分離のユーザが混在
→適した設備を選ぶための考慮が必要

音声NW

MMEではS-NSSAIを意識したSMF+PGW選択が不可。。。

新音声スライス(SD:2)

既存スライス(SD:1)
LTE

S-NSSAIってなんですか？

DNN:データ,ims

SST:1,SD:1

DNN:データ

SST:1,SD:1

DNN:ims

SST:1,SD:2
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[課題2]分離過渡期におけるLTE在圏の考慮(2/2)

以下のような対応により適切に振り分ける検討が必要

過渡期向けの重畳収容 ue-usage-typeの活用

SMF

SMF

MME

※ue-usage-type:LTEにおけるスライスIDのようなもの

SMF

SMF

新音声スライス

(SD:2, UUT:2)

既存スライス

(SD:1)

過渡期完了後に
設備を再構成

DNN:データ,ims

SST:1,SD:1

DNN:データ SST:1,SD:1

DNN:ims SST:1,SD:2

Ue-usage-type:2

なら分かるUUTなら分かる!
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AMF

SMF/UPFSMF/UPF

MME

38

[課題3]特定操作で新規セッションが作れなくなる問題(1/3)

LTEで音声セッションのみ確立し、5G-SA移動後にデータを確立
→端末がデータセッションを自律解放し、データ通信不可に

データOFFLTE SA

音声NW
データデータ
NW

データON

セッション確立→端末が自律解放
エリア移動

複数スライスのみ発生する課題
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[課題3]特定操作で新規セッションが作れなくなる問題(2/3)

LTEで通知されたS-NSSAIをRegistration要求に設定
AMFはS-NSSAIの設定がある場合、折り返して設定するのが標準仕様

LTE在圏●

EPC+SMF

Attach要求
(APN:音声)

Attach応答
(PCO:音声のS-NSSAI)

SA移動●
Registration要求

(要求スライス:音声S-NSSAI)

AMF

●要求スライスの許容/非許容判定
Registration応答

(許容スライス:音声S-NSSAI)

音声S-NSSAIのみを保持● データS-NSSAIを通知出来ない
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[課題3]特定操作で新規セッションが作れなくなる問題(3/3)

データセッションを確立するも、知らないS-NSSAIが通知されたため解放

SMF/UPF/PCF等

Session確立要求
●DNNからスライスを決定

AMF

データON化●

知らないS-NSSAIだ、、、●

音声S-NSSAIのみを保持●

Session確立要求
(DNN:internet)

Session確立応答
(データのS-NSSAI)

→AMFにおける標準仕様の修正(契約情報の通知)を取り込み課題解決!

U-Planeパスの確立処理

●リソースアサイン等

データセッション削除
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運用開始後の期待と課題 （想定を含む）

41
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NW分離後 分離後 期待できるオペレーション

不具合範囲の極小化 例えば。。。

S-NSSAI based Congestion Control
(スライス単位の規制機能)

SMF UPF

AMF

輻輳発生!!

SMF UPF

接続規制

規制無し

規制無し

これさえあれば、 こんなことにはならなかった
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現在過渡期なのでちょっとだけ困ってること

NW分離前のユーザさんとNW分離後のユーザさん向けに
試験方法が２重になって大変。

• 実際NW分離後のSIMしかない時期があり、試験ができず私物SIMで試験
することになった。

• 別要件のFT時、NW分離前のSIMなのか、分離後のSIMなのかがわからず、
両方のノードで信号確認が必要で倍大変。

⇒ 運用側としては全ユーザが早くNW分離状態となると構成がシンプルになって
うれしい。
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まだ発生していないが想定される課題

スライスという軸が新たに増えたことにより、設定パラメータ種類は大幅に増加
複雑な不具合発生時に切り分けや対処が難しくなる可能性。

⇒ 事前準備がさらに大事に
設計（わかりやすい付与規則制定）/措置手法の汎用化 等

柔軟性が

もたらすものは？
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DISCUSSION
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Discussion

議論アイテム分野

• スライスの連携範囲と要否(ISP, Transport等々)
• 非テレコムプロトコルとの親和性や苦労している点

技術

• こういうスライスの使い方しているよ！という意見交換
• スライスを運用するうえで気をつけていること。失敗したこと。成功したこと。
• BSSとの連携に関するアイディア

運用

• 6Gでスライスは必要なのか？入れていきたいか？
• On demandなスライスの実現に向けて、MNOが準備しなければならないことは？
• ユーザはどのようなきっかけがあればスライスに手を出してみたいか？

ビジネス

マネタイズも含めて様々なトピックを議論させてください。


