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モバイルコアにおける5Gの問題解決と 
6Gに向けた未来 

先端ネットワーク研究室　室長代行 

堀場　勝広 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本日のアジェンダ 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モバイルネットワークの大規模障害とその原因 

モバイルコアのクラウド化に向けた取り組み 

モバイルコアのサーバレス化に向けた取り組み 

モバイルコアの自律分散化に向けた取り組み 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モバイルネットワークの構成
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UE
(User Equipment)

RAN
(Radio Access Network)

DN
(Data Network)

CN
(Core Network)

Bearer

TN
(Transport Network)

•端末(UE)、基地局(RAN)、交換機(CN)で構成される

• RANとCNの間は、IPで作られた伝送網(TN)
• RANとCNの間の仮想的な回線(Bearer)は、IP/UDPのトンネル
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モバイルネットワークの基本的な動き
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• UE(が接続されているRAN)をCNが追いかけていく仕組み

• DNとの出入り口(GW)一箇所だけの想定

Transport

UE-1はRAN-1の下にいる

UE-1向けの回線は
RAN-1に向けに送ろう

RAN-1

RAN-2

UE-1

GW-1と接続して

GW-1
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モバイルネットワークの基本的な動き

5

• UE(が接続されているRAN)をCNが追いかけていく仕組み

• DNとの出入り口(GW)一箇所だけの想定

Transport

UE-1はRAN-2の下に移動した

UE-1向けの回線は
RAN-2向けに変更

RAN-1

RAN-2UE-1
GW-1と接続して

GW-1
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5Gのネットワークアーキテクチャ

6

• Control Plane UEやRANを制御する信号

• User Plane UEが実際に通信する信号（Youtubeとか）

Control Plane

User Plane

UE
(User Equipment)

RAN
(Radio Access Network)

DN
(Data Network)

CN
(Core Network)
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モバイルネットワークの規模と障害影響
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•数千万台の端末(UE)
•数十万台の基地局(RAN)
•数万台のルータ(TN)
•一桁の交換機(CN)

•基地局(RAN)と伝送網(TN)の小規模
な障害はサービス影響が出にくい

•交換機(CN)の障害は大事故に直結

•交換機(CN)のC-Plane負荷は大きい
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モバイルネットワークの規模と障害影響
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•数千万台の端末(UE)
•数十万台の基地局(RAN)
•数万台のルータ(TN)
•一桁の交換機(CN)

> 10M
UEs

> 100K
RANs

< 10
CNs

> 10K
Routers in TN

1
DN(Internet)

•基地局(RAN)と伝送網(TN)の小規模
な障害はサービス影響が出にくい

•交換機(CN)の障害は大事故に直結

•交換機(CN)の制御信号負荷は大きい
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求められるサービスレベル
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Service 
Level

Percent Of 
Uptime

Downtime
Per Year

Downtime
Per Day

1 Nine 90% 36.5 days 2.4 hours

2 Nines 99% 3.65 days 14 minuites

3 Nines 99.9% 8.76 hours 86 seconds

4 Nines 99.99% 52.6 minuites 8.6 seconds

5 Nines 99.999% 5.25 minuites 0.86 seconds

•キャリアグレードと呼ばれる信頼性の基準(5 Nines)
•電気通信事業者としての報告義務(総務省)

https://www.soumu.go.jp/menu_seisaku/ictseisaku/net_anzen/jiko/judai.html

https://www.soumu.go.jp/menu_seisaku/ictseisaku/net_anzen/jiko/judai.html
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さらに増加するモバイル端末
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スマホ(Non-IoT)は頭打ち(2019年に100億台程度)
今後の需要は産業(IoT)が牽引(2025年に400億台越え)
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モバイルネットワークの立ち位置
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•社会基盤として欠かすことのできないサービス
• 緊急電話、電子決済、公共手続き、etc…
• 事故が起こると人の生死に関わる

•大量のユーザを常時接続するシステム
• 1000万オーダーの端末を収容する巨大なサブスクサービス

• 平常時にも大量の制御信号が発生する高負荷なシステム

•障害の影響が大きい
• しばしば発生する大規模障害（信号増による輻輳、システムダウン）

なぜ障害の影響範囲が大きくなるのかの解明
ならびに

スケーラブルでロバストなモバイルシステムが求められる
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主要な障害の原因
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主な原因はネットワークの故障や輻輳

出典: Mobile Network Failures – Some Causes to Think About
https://www.asentria.com/blog/mobile-network-failures-causes/
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Control Planeの輻輳
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モバイルネットワークでは制御信号の輻輳が致命的
特にRANとCNの分断は大規模な輻輳を引き起こす



© SoftBank Corp.

輻輳の解決に向けた2つの取り組み
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5Gの問題解決（短期戦略）
- アーキテクチャは変更しない
- クラウドの力で輻輳を抑え込む

6Gに向けた挑戦（中長期戦略）
- そもそも輻輳を起こさないように
- アーキテクチャ自体を変える
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パブリッククラウドを利用した 
コアネットワークのスケール検証 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5Gのリファレンスアーキテクチャ
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クラウドネイティブなアーキテクチャ
• C-Plane Network Functions（NF）のマイクロサービス化
• NF間通信のWeb API化（RESTful API）
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クラウドネイティブな運用の可能性
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突発的な輻輳が起きても
自動的にスケールアウト

事故が起きた時だけ
クラウドにオフロード
も可能なのでは！？
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パブリッククラウドの利活用
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NEC製クラウドネイティブなCNをAWS上で動作
突発的な制御信号の輻輳に対応する速度を評価中

Protocol
Gateway

s

DataBasesService Containers

KVS

DB

REST(3GPP SBI)

NGAP-
gateway

PFCP-
gateway

UPF

gNB
SCTP

PFCP

Scale In/Out

Mobility
Management

Subscribers
Authentication

Slice
Management

Session
Management

Subscribers
Management

others…

PDU
Sessions

NF Discovery

AWS managed services
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これまでの検証との違い 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キャリアグレードの規模性とSLAを満たせるか評価
• 数千万単位のUEで発生する輻輳を想定した試験
• 重大事故にならない時間で収束できるか
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6Gに向けたモバイルコアの 
アーキテクチャ変更の研究 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5Gコアネットワークの実態
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•各 NF が1つの UE のコンテキスト（中間データ）を分散保持

• 1つの NF が多数の UE を収容するモデル

NF: Network Function
UE: User Equipment
RAN: Radio Access Network
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5GCの根本的な課題（1）
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C-Plane NF間通信のオーバーヘッド
• テキストデータ転送のオーバーヘッド
• 多段NFバケツリレーのオーバーヘッド

UE :CNと3往復のメッセージバッシング　

各往復がトランザクションとみなせる
(失敗したら関連NFもすべてロールバック )

　　　　　往復(1) 登録要求~認証チャレンジ

往復(2) 認証チャレンジ応答 ~保護指示

往復(3) 登録要求~登録完了
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5GCの根本的な課題（2）
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コネクション型（非クラウドネイティブ）な接続
• RAN/UE – CN間接続（N1, N2：SCTP）
• C-Plane – U-Plane間接続（N4：PFCP）

AII IP 化 
CN の出入口の前後がSCTP

バランス良し 

出入口の後段がHTTP化
前段はSCTPのまま( アンバランス)
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NF中心からプロシージャ中心へ
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バケツリレーからの脱却
• 複数プロシージャを担当するステートフルなNFから
• 単一プロシージャを処理するステートレスな関数へ
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コネクションからコネクションレスへ
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従来手法：3GPP Ref. Architecture
（AMF が SCTP 終端）

提案手法：Proc5GC Architecture
（N1N2 GW が SCTP 終端）

非クラウドネイティブなRAN-CN間接続からの脱却
• ロードバランスしにくくステートフルなSCTPから
• ロードバランスしやすいステートレスな接続へ
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Procedure 型 5GC（Proc5GC[3]）
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• 5G のプロシージャごとにソフトウェアを実装・提供
• UE のリクエストごとに、ステートレスに、リアクティブにプロセスを起動・実行・終
了

• UE のコンテキストやステートはすべて外部ストレージ（DB; Database) に保存

• UE/RAN 視点：各巨大な NF が1つずつ（仮想的に）存在すると “みなせる”

[3]. 渡邊大記 他. “プロシージャ型
処理を用いたステートレスな5Gコ
アネットワークの実現”, IEICE 
NS, 12月, 2022
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コアネットワークの位置づけ・整理
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● UE・RAN に N1・N2 I/F を公開する制御システム

∘ NF は CN 機能提供に必須ではない（Magma）

• Magma AGW: RAN と後段処理を分離

• 同時にマルチベンダ構成の利点も破棄

• AGW が多数 UE を収容する：影響範囲が広い

● 提案: UE ごとに機能提供する CN
∘ 各 CN 機能は UE の状態を保持しない

• 状態は外出しする DB に集約
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Proc5GC での Registration Procedure
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•完全サーバレスで Lambda のようなものでも CN を作る
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Proc5GC の特徴・まとめ
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Logic 処理はステートレスな関数型
ステートはクライアントからのリクエストメッセージに含まれる
Logic 処理に必要な情報はリクエストメッセージに含まれる

• クラウドアプリと同じ仕組みでモバイルコアを作った
• 完全サーバレス、ステートレス、スケーラブル
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Proc5GC の特徴・まとめ
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一部、歪みは残ったものの・・・
概ねクラウドWebアプリと同じ構造

• クラウドアプリと同じ仕組みでモバイルコアを作った
• 完全サーバレス、ステートレス、スケーラブル
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それでも残った課題
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RAN-CNの分断には勝てない
• SCTPが切れるとRANは停波する
• 仮にUPFが近場にあったとしても・・・



© SoftBank Corp.

我々がProc5GCで得た経験
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何らかの機能を提供する要素の境界を自由に設定できる
オペレータは「どのような運用体験になったら嬉しいのか」
言語化できればディスアグリゲーションできる時代

Beyond softwarization!
運用しやすいように

「仮想化」すべし
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集中管理から自律分散協調へのシフト
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コアネットワークそのものからの脱却
• RANにCNの機能を埋め込む
• RAN同士がP2Pネットワークになってモバイルを実現
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まとめ
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5Gの問題解決（短期戦略）
- アーキテクチャは変更しない
- クラウドの力で輻輳を抑え込む

6Gに向けた挑戦（中長期戦略）
- そもそも輻輳を起こさないように
- アーキテクチャ自体を変える

ソフトバンクはモバイルコア安定運用の研究に真剣です
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