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コアノード配置とサーバ資源分配に着⽬した
広域モバイルコアネットワークの性能向上

松岡研究室
安達智哉
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モバイルコアネットワーク
u 今後の移動体通信網の利⽤形態として M2M/IoT通信
が着⽬されている

u M2M/IoT端末を⼤量に収容することにより、モバイル
コアネットワーク内の制御プレーンの負荷が増⼤
u 収容端末がデータを送信する前に、ベアラと呼ばれる論理的なデータの
伝送路を端末毎に確⽴する

u ベアラの確⽴のために、多数の制御メッセージが伝搬、処理される
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ベアラ

シグナリング

EPC: ネットワークを構成するノード
SGW:モビリティ実現のためのアンカーポイント
PGW: 外部の IP ネットワークとのゲートウェイ
MME/HSS: UE の移動管理・認証

UE: 収容端末
eNodeB: LTE 基地局

研究背景
u膨⼤な M2M/IoT端末を収容するための
モバイルコアネットワークの性能向上⼿法が
我々の研究グループを含めて研究されている

u既存の評価は単⼀の Evolved Packet Core (EPC)
で構成されたネットワークを対象としている

u複数の EPC から構成された
広域モバイルネットワークの
評価が必要である

2018/2/21特別研究報告 3

研究⽬的
u⽇本全⼟に展開される様な
広域モバイルコアネットワークの性能解析
u モバイルコアネットワークの性能向上に関する検討

u以下の要素がモバイルコアネットワークの
性能に与える影響を評価
u EPC ノードの配置
u EPCノードへのサーバ資源の割り当て⽅法
u EPC の負荷に応じた UE の収容先の切り替え
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ネットワークモデル
u ⽇本全⼟を収容する
広域モバイルコアネットワーク

u UE: 約7,600万台を各都道府県の⼈⼝に応じて配置
u eNodeB: 各都道府県に 2,000 台存在
u EPC ノードの集中/分散配置を⽐較する

集中配置 (MME 1箇所、PGW 7箇所) 分散配置 (MME 7箇所、PGW 47箇所)MME/HSS
PGW

MME/HSS
PGW

MME/HSS
PGW
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性能解析
u評価指標

u ベアラ確⽴時間(𝑇):
シグナリング⼿順の実⾏時間

u 𝑇は以下の時間の総和
u 伝搬遅延時間

u ノード間の距離から求める

u ノード内処理時間
u M/G/1/PS待ち⾏列
モデルを⽤いて導出

u 実ソフトウェアの
ソースコードから得られる、
各処理の負荷の違いを反映
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ベアラ確⽴に関するシグナリングフロー

ベアラ確⽴時間
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ベアラ確⽴に関するシグナリングフロー
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ノード内処理時間

伝搬遅延時間

サーバ資源の割り当て
u 全ての EPC ノードのサーバ資源の総量 𝑅 を、
理想的にサーバ資源を配置した場合に
全ての UE (7,600万台) を収容可能な量とする

u サーバ1台の資源量を 𝑟 とし、各 EPC ノードで必要とされる量に
近くなるようにサーバを配置
(サーバの総台数	= 	𝑅/𝑟)
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u 𝑟が⼤きく、サーバ
総台数が⼩さくなる
と、各 EPC ノード
でのサーバ資源の過
不⾜が⼤きくなり、
収容可能なUE台数
が減少する
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都道府県 ID

サーバの総台数約 55 台

MME 1箇所、PGW7箇所のモデル
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サーバ資源の割り当て
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u 𝑟が⼤きく、サーバ
総台数が⼩さくなる
と、各 EPC ノード
でのサーバ資源の過
不⾜が⼤きくなり、
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都道府県 ID

サーバの総台数約 2,000 台

MME 1箇所、PGW7箇所のモデル
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UEの分散収容
u EPC ノードの負荷が⼤きく、ベアラを確⽴
できない UE を負荷の⼩さい別の EPC で収容する
u 収容できる端末の増加
u eNodeBと EPC 間の距離が⼤きくなることによる、
伝搬遅延時間の増加
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ベアラを確⽴できないUE

ベアラ

シグナリング

ベアラを確⽴できるUE

負荷⼤

負荷⼩

UEの分散収容
u EPC ノードの負荷が⼤きく、ベアラを確⽴
できない UE を負荷の⼩さい別の EPC で収容する
u 収容できる端末の増加
u eNodeBと EPC 間の距離が⼤きくなることによる、
伝搬遅延時間の増加
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分散収容したUE

ベアラ

シグナリング

ベアラを確⽴できるUE

負荷⼤

負荷⼩

分散収容したUEのベアラ

分散収容したUEのシグナリング

UEの分散収容の評価結果
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uサーバ1台あたりの資源量を総サーバ台数が
55台になるようにしたモデルにおいて、
収容可能な端末台数が 58% から 81%に拡⼤

u分散収容することで、
ベアラ確⽴時間が
最⼤ 2.9 %増加

UE の分散収容を⾏わない
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MME 1箇所、PGW7箇所のモデル
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UEの分散収容の評価結果
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uサーバ1台あたりの資源量を総サーバ台数が
55台になるようにしたモデルにおいて、
収容可能な端末台数が 58% から 81%に拡⼤

u分散収容することで、
ベアラ確⽴時間が
最⼤ 2.9 %増加
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MME 1箇所、PGW7箇所のモデル

UE の分散収容を⾏う

まとめ
u複数の EPC から構成される
広域モバイルコアネットワークの性能評価を⾏い、
以下の以下の要素がモバイルコアネットワークの
性能に与える影響に関する知⾒を得た

u EPC ノードの配置
u 適切に分散配置することにより、UE のベアラ確⽴時間が
最⼤ 7.5% 減少

uサーバ資源の割り当て⽅法
u 収容可能な端末台数が最⼤ 42% 増加

u UE の分散収容
u 収容可能な端末台数が最⼤ 23% 増加
u ベアラ確⽴時間が最⼤ 5.7% 増加
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今後の課題
u UE の分散収容⼿法の検討
uシグナリングだけではなく、
データ送信まで含めた評価

u現在考案されている様々な⼿法の
広域モバイルコアネットワークにおける評価
u ノード仮想化、C/U プレーン分離、SDNの適⽤
u 複数の UE でベアラを共⽤する通信集約⽅式
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