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あらまし 本報告では、TWDM-PONを用いて構築される第 5世代携帯電話ネットワークのためのフロントホール
ネットワークを対象に、ベースバンド処理の機能分割の最適化を行うための数学モデルを構築することで、機能分割
に関する知見を得ることを目的とする。具体的には、TWDM-PONのネットワーク資源量、基地局数、トラヒック量、
サーバの消費電力などを考慮して、ベースバンド処理の各レイヤの処理を基地局サイトと局舎サイトで分割して実行
することで、システム性能を最適化する最適化問題を定義し、数値例を示し、システムの各パラメータと最適な機能
分割との関係を明らかにする。
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Abstract In this report, the mathematical model for power consumption of 5G fronthaul network with functional splitting of

baseband processing is constructed, to make clear the power consumption characteristics in functional splitting. We formulate

the integer linear programming problem for minimizing the total power consumption of 5G fronthaul network based on the

capacity of DWDM-PON, the number of RRHs in each cell site, the amount of traffic from each RRH, physical/virtual server

power comsumption characteristics, and so on. The numerical examples are shown for confirming the effectiveness of the

proposed model and exhibit the relationships of functional splitting selections and power consumption.
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1. は じ め に
LTEネットワークにおいては、ベースバンド処理を基地局で
行わず、基地局を収容している局舎 (セントラルオフィス)に設
置された Base Band Unit (BBU)おいて行うことで、基地局の導
入コストの低減や、複数基地局の協調制御が可能となる CRAN
(Cloud RAN) 構成が用いられることがある [1, 2]。さらに、セ
ントラルオフィスにおけるベースバンド処理をハードウェアで
はなく汎用サーバ上のソフトウェアや仮想サーバで行うことに
よって、トラヒック量やセル構成に応じてサーバ資源を適応的
に利用することが可能となり、消費エネルギーの削減が可能
となる。この時、基地局とセントラルオフィス間のネットワー
クは Common Public Radio Interface (CPRI) と呼ばれるインタ
フェースによって接続され、ベースバンド処理が行われていな
い基地局のトラヒックが運ばれるが、CPRIの特性上、そのト
ラヒック量が大きく、かつ、モバイル端末からの実トラヒック
量に依存しないため、フロントホールネットワークの敷設コ
ストが増大する。この問題に対しては、フロントホールネット
ワークをイーサネット等のパケットネットワークで構築する
Next Generation Frontfaul Interface (NGFI) [3]や、Passive Optical
Networks (PON)によるフロントホールネットワークの構築 [4,
5]等が検討されている。
また、5Gネットワークにおいては、ベースバンド処理をレイ
ヤ境界で分割し、低いレイヤの処理を基地局 (RRH)側で行い、
処理後のトラヒックをフロントホールネットワークで運び、残
りの処理をセントラルオフィス側で行う、機能分割が検討され
ている [6, 7]。低レイヤ処理を基地局側で行うことにより、フロ
ントホールネットワーク負荷が低減されることが期待される。
また、処理を汎用サーバ上で動作する仮想サーバで行うことで、
機能分割の境界をアプリケーション要求やトラヒック量などに
動的に変更できる。しかし、基地局側にベースバンド処理を行
うためのサーバ機器が必要となるため、システム全体の消費電
力や導入コストの増大が発生するため、それらを考慮した機能
分割の決定が課題となる。
この問題に対しては、RRH毎に CRAN/DRAN構成を選択す
る手法 [8]、機能分割のパターンがパケットネットワークで構
成されるフロントホールネットワーク負荷に与える影響の評
価 [9]、ベースバンド処理とモバイル端末処理を合わせてクラウ
ド/フォグノードへオフロードする手法 [10]などが既存研究と
して挙げられるが、DWDM-PONをフロントホールネトワーク
として用い、ベースバンド処理前後のトラヒックの収容を考慮
したシステムの消費電力解析モデルは存在しない。
そこで本報告では、5Gのベースバンド処理の機能分割パター
ンが、ベースバンド処理にかかる消費電力やフロントホールネッ
トワークに与えるトラヒック負荷などを考慮し、RRHから発生
するセルラトラヒック (以下、RRHトラヒックと称する)を処理
する際の機能分割を RRH毎に決定することでシステムの最適
化を図ることを目的とする。そのために、まず、DWDM-PON
を利用して構成される 5G のフロントホールネットワークを、
DWDM-PONの容量、RRHの分布、各 RRHから発生するトラ
ヒック量、システムを構成する各要素の消費電力特性などを考
慮してモデル化する。次に、RRHトラヒックのベースバンド処
理を行うために必要となる消費電力を最小化するための最適化
問題を、整数線形計画問題として定式化する。さらに、数値例
を示すことによって、物理/仮想サーバの消費電力特性が、適切
な機能分割の選択に与える影響を明らかにする。
本報告の構成は以下の通りである。2.章で、本報告で用いる
ネットワークモデル、ベースバンド処理の機能分割モデル、及
び消費電力モデルについて述べる。3.章では、システムの総消
費電力を最小化するための最適化問題を定義する。??章で数値
例を示し、物理/仮想サーバの消費電力特性が、適切な機能分割
の選択に与える影響を示す。最後に 5.章で関連研究を、6.章で
本報告のまとめと今後の課題をそれぞれ述べる。
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図 1 ネットワークモデル

2. 解析モデル

2. 1 ネットワークモデル
図 1 に、本稿で用いるネットワークモデルを示す。本モデ

ルは、文献 [8]に示されたものに基づき、拡張を行ったもので
ある。複数のセルサイト (Cell site)が DWDM-PONによってセ
ントラルオフィス (Central Office)に接続されている。セルサイ
トには 1 つあるいは複数の Remote Radio Head (RRH) が収容
されており、各 RRHで発生したトラヒックは、セルサイトの
Optical Network Unit (ONU)、及びセントラルオフィスの Optical
Line Terminal (OLT)を介して運ばれる。DWDM-PONは複数の
波長を用いることができる Passive Optical Network (PON)であ
り、セルサイトの ONUは収容される波長を選択できるものと
する。セルサイト及びセントラルオフィスにはベースバンド処
理を行うためのサーバが収容させたデータセンタ (Data center)
が設置されており、セルサイトのそれを特にマイクロデータセ
ンタ (Micro DC)と呼ぶ。
各 RRHで発生したトラヒックに対して、セルサイトのマイ

クロデータセンタ、セントラルオフィスのデータセンタ、ある
いはその両方でベースバンド処理が行われ、IP パケットが IP
ネットワーク (IP network)へ送出される。

2. 2 ベースバンド処理の機能分割モデル
本報告においては、文献 [11, 9, 12, 10]を参考に構築したベー

スバンド処理の機能分割モデルを用いる。表 1に、1つの RRH
から発生するセルラトラヒックのベースバンド処理が行われ
る際の、3パターンの機能分割 (Split 1–3)における、RRH、マ
イクロデータセンタの DC (Micro DC)、セントラルオフィスの
DC (Central office DC)における処理量と、DWDM-PONにおけ
るトラヒック量を示す。どの分割パターンにおいても、RRH
において RF、A/D処理が行われる。各分割パターンにおける、
DWDM-PONを流れるトラヒック量については文献 [9]を、処
理量については文献 [11]にそれぞれ基づいて決定している。

Split 1は、CRAN (Cloud RAN)構成に相当する分割パターン
であり、マイクロデータセンタにおいて CPRI 処理が行われ、
CPRIトラヒックが DWDM-PONによって運ばれる。そのため、
実トラヒック量に関係なく多量のトラヒック (2.4Gbps)が発生
する。また、マクロデータセンタにおける処理量が最も大きい
のは、CPRI処理を行うためである。

Split 3 は、DRAN (Distributed RAN) 構成に相当する分割パ
ターンであり、マイクロデータセンタで全てのベースバンド処
理を行い、ユーザトラヒックである IPパケットが DWDM-PON
上によって運ばれる。そのため、発生するトラヒック量は RRH
に接続される端末数や端末からのトラヒック量によって変化す
る。表 1においては、文献 [9]に基づき、3パターンのユーザト
ラヒック量を想定している。

Split 2は、Split 1と Split 3の中間的な分割パターンであり、
マイクロデータセンタにおいて Orthogonal Frequency Division
Multiplexing (OFDM) 処理まで行い、DWDM-PONによってセ
ントラルオフィスヘトラヒックを運び、残りの処理をマイクロ
データセンタで行う。
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表 1 ベースバンド処理の機能分割パターン

Split 1 (CRAN相当) Split 2 Split 3 (DRAN相当)

RRHでの処理量 200 200 200

Micro DCでの処理量 360 80 160

Central office DCでの処理量 480 400 320

DWDM-PONを流れるトラヒック量 2.4Gbps 2.5 / 1.7 / 0.8 Gbps 300 / 124 / 64 Mbps
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図 2 消費電力モデル [13]

2. 3 消費電力モデル
RRHから発生したセルラトラヒックは、セルサイト及びセン
トラルオフィスに設置されたデータセンタの物理サーバ上で稼
働する仮想サーバにおいてベースバンド処理が行われる。仮想
サーバの稼働及びベースバンド処理に必要となる消費電力は、
文献 [13]に示されている消費電力モデルに基づいて決定する。
図 2にそのモデルを示す。横軸と横軸は処理量と消費電力をそ
れぞれ表す。Gは仮想サーバが処理できる最大の処理量を、M
はその時の消費電力を表す。I は、仮想サーバは稼働している
が処理を行っていない時の消費電力を表す。消費電力は処理量
に応じて線形的に増加する。仮想サーバが処理を行わない際に
その仮想サーバを停止できる場合には、消費電力は 0となる。

DWDM-PONは、トラヒックを収容する波長数に応じて消費
電力が発生するものとする。すなわち、全ての RRHから発生
するトラヒックを少ない波長数で収容することによって、消費
電力を抑えることができる。

3. 最適化問題の定式化
本章では、2.章で示したネットワークにおいて、セルラトラ
ヒックをベースバンド処理して IP ネットワークへ運ぶために
必要となる総消費電力を最小化するための最適化問題を整数線
形計画問題として定式化する。

3. 1 変 数 定 義
2. 章で示したモデルに基づいて以下のように変数を定義す
る。ネットワークに存在する RRHの総数を Rとする。セルサ
イト及びセントラルオフィスをノードと総称し、その総数を N
とする。ただし、セントラルオフィスをノード 1、セルサイト
をノード 2–N とする。RRHが収容されるノードを決定する変
数 ai

n を導入し、RRH i (1≤ i ≤ R)がノード n (1≤ n ≤ N )に
収容されている時に ai

n = 1、そうでなければ ai
n = 0とする。

DWDM-PON の波長数を W とし、波長 w (1≤ w ≤ W ) の

帯域を Bw とする。機能分割のパターン数を K とし、Split k
(1≤ k ≤ K)と記述する。RRH iのトラヒックがノード nで処
理され、Split kが適用され、DWDM-PONの波長 wで運ばれる
時の、DWDM-PONを流れるトラヒック量を Bi

n,k,w とする。
Xn,k (2≤ n ≤ N、1≤ k ≤ K)を、RRHトラヒックに対して

Split k を適用した際の、ノード nで発生する消費電力とする。
X1,k (1≤ k ≤ K)を、RRHトラヒックに対して Split k を適用
した際の、セントラルオフィスのデータセンタで発生する消費
電力とする。Cn を、ノード nの物理サーバを稼働することで
発生する消費電力とする。Lw を、DWDM-PONの波長 wを用
いることで発生する消費電力とする。

3. 2 最適化問題
総消費電力を最小化するための最適化問題を以下のように定

義する。

Minimize :
N∑

n=2

R∑
i=1

K∑
k=1

W∑
w=1

yi
n,k,w(X1,k +Xn,k)

+

N∑
n=1

xnCn +

W∑
w=1

lwLw (1)

Subject to :

yi
k,n,w, xn, lw ∈ {0, 1} (2)

yi
k,n,w ≤ ai

n ∀i, n, k, w (3)
N∑

n=2

K∑
k=1

W∑
w=1

yi
n,k,w = 1 ∀i (4)

N∑
n=2

R∑
i=1

K∑
k=1

yi
n,k,wB

i
n,k,w ≤ Bw ∀w (5)

ここで、決定変数は yi
k,n,w, xn, lw であり、yi

k,n,w は RRH iのト
ラヒックに Split kを適用し、ノード nで処理され、DWDM-PON
の波長 w で運ばれる時に 1、そうでないなら 0である。xn は
ノード nのデータセンタの物理サーバが稼働するなら 1、そう
でないなら 0である。lw は DWDM-PONの波長 w が用いられ
るなら 1、そうでないなら 0である。ただし、xn, lw は yi

k,n,w

によって以下のように決定される。

xn =


1 if

R∑
i=1

K∑
k=1

W∑
w=1

yi
n,k,w ≥ 1

0 Otherwise

(6)

lw =


1 if

N∑
n=2

R∑
i=1

K∑
k=1

yi
n,k,w ≥ 1

0 Otherwise

(7)

最小化する式 (1)の第 1項は RRHトラヒックのベースバンド
処理を行う、マイクロデータセンタ及びセントラルオフィスの
仮想サーバの消費電力であり、第 2項はマイクロデータセンタ
及びセントラルオフィスの物理サーバの消費電力であり、第 3
項は DWDM-PONの波長を用いることで発生する消費電力であ
る。制約式 (2)は、決定変数が 0あるいは 1のみを取ることを
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表す。制約式 (3)は、RRHトラヒックの処理が、その RRHが収
容されているセルサイト以外のマイクロデータセンタでベース
バンド処理が行われないこと表す。制約式 (4)は、全ての RRH
トラヒックは、いずれか 1つのマイクロデータセンタ、あるい
はセントラルオフィスのデータセンタでベースバンド処理が行
われることを表す。制約式 (5)は、DWDM-PONの各波長が収
容するトラヒックの総量が、各波長のキャパシティを超えない
ことを表す。

4. 数 値 例
本章では、3.章において定式化した最適化問題を解くことで、
システムの総消費電力が最小化される機能分割パターンが得ら
れることを示し、物理/仮想サーバの消費電力特性が適切な機能
分割パターンに与える影響を考察する。
最適化問題の解は CPLEX [14]を用いて得た。最適解が複数
存在する、すなわち、総消費電力が最小となる機能分割パター
ンが複数存在する場合には、そのうちの 1つの解が用いられる。

4. 1 パラメータ設定
図 1 において、セルサイト数を 1 とし、N = 2 とする。

DWDM-PONの波長数はW = 3とし、各波長のキャパシティ
は B1 = B2 = B3 = 10 [Gbps]とする。1つの RRHから発生
する実トラヒック量を 0.124 [Gbps] とする。RRH 数を 1 から
20まで増加させることによって、DWDM-PONが収容するトラ
ヒック量が増加することによって、機能分割のパターンがどう
変化するかを評価する。

DWDM-PON の 1 つの波長を稼働するのにかかる消費電力
は波長によらず Lw = 20 [W] とする。機能分割パターンの
総数は K = 3 とし、各分割パターンにおける処理量および
DWDM-PON に与えるトラヒック負荷は表 1 に従うものとす
る。ただし、RRH での処理はハードウェアで行われるものと
し、システムの総消費電力からは除外する。セルサイト及びセ
ントラルオフィスのデータセンタのサーバにおけるベースバン
ド処理は、物理サーバ上で動作する仮想サーバによって行われ
るものとする。セントラルオフィスの物理サーバは常に動作し
ているものとし、その消費電力 (C1) は 200 [W] とする。セル
サイトにおいては、1つ以上の仮想サーバを稼働する際には物
理サーバが稼働する。また、セルサイト及びセントラルオフィ
スで稼働する仮想サーバの消費電力は 2. 3節で示した図 2に従
うものとする。
本報告では、物理サーバ及び仮想サーバの消費電力特性が
適切な機能分割パターンに与える影響を評価する。評価する
シナリオにおける各パラメータを表 2に示す。表中の太字は、
Scenario 1との相違点を表す。また、表中には、1つの RRHト
ラヒックに対して Split 1, 2, 3を適用した場合における、セルサ
イトとセントラルオフィスの仮想サーバの稼働に必要となる消
費電力の総和を示している。
各シナリオが想定している状況は以下の通りである。

Scenario 1 本報告における標準的な消費電力パラメータ。
Scenario 2 Scenario 1から、マイクロデータセンタの仮想サー
バの消費電力特性を悪化させた場合。
Scenario 3 Scenario 1から、セントラルオフィスの仮想サーバ
の消費電力特性を悪化させた場合。

4. 2 評 価 結 果
図 3に、Scenario 1–5における、収容する RRH数に対する、
選択された各機能分割パターンの総数と、システムの総消費電
力の関係を示す。総消費電力の図 (図 3(b)、(d)、(f)) には、最
適解ではなく、常に同じ機能分割を用いた場合の結果 (Split 1、
Split 2、Split 3)と、3.章で定義した最適化問題の解から得られ
る結果 (Optimal)を示している。

Scenario 1においては、表 2に示すように、Split 2と Split 3
を用いた場合の、1 つの RRH トラヒックを処理するのに必要
な消費電力は等しくなる。また、RRH数が 4以下の場合には、
用いる波長数も同じであるため、Split 2 と Split 3 を用いる場

合の総消費電力は等しくなる。しかし、ソルバが Split 2を使う
1つの解を出力している。一方、RRH数が 5以上の場合には、
Split 2を使う場合には用いる波長数が増加するため、Split 3よ
りも消費電力が大きくなる。そのため、1つの波長に収容する
ために、DWDM-PONで運ばれるトラヒック量が小さい Split 3
が選択される。

Scenario 2においては、RRH数が 6、11の場合を除いて、Split
2が選択されている。これは、表 2に示すように、Split 2を用
いる場合が消費電力が最も小さいためである。一方、RRH数が
6、11の場合のみ、1つの RRHトラヒックの機能分割が Split 3
となっている。これは、Split 2と Split 3の消費電力差 (15 [W])
が、使用する波長を増加するために必要となる消費電力 (20 [W])
よりも小さいため、Split 3を利用し、トラヒック量を小さくす
ることで、1つの波長に全てのトラヒックを収容するためであ
る。一方、RRH数が 6、11より大きい場合には、Split 2と Split
3の消費電力差の総和が、使用する波長を増加するために必要
となる消費電力を上回るため、波長数を増やし、消費電力が小
さい Split 2が選択される。

Scenario 3 においては、RRH 数にかかわらず、全てのトラ
ヒックに対して Split 3が選択されている。これは、表 2に示す
ように、Split 2を用いる場合が消費電力が最も小さいためであ
る。また、Split 3は DWDM-PONに与えるトラヒック負荷も最
小であるため、他の機能分割パターンが選ばれることは無い。

4. 3 考 察
前節に示した評価結果より、各 RRHトラヒックに対する機

能分割の選択は、主に実現するために必要となる消費電力 (表
2)に大きく依存することがわかった。これは、本報告における
各パラメータ設定では、どの機能分割パターンを選択しても、
セルサイトでの処理を 0にすることができず、仮想サーバの停
止による消費電力の削減が不可能であるためである。
特に Scenario 2の結果から、セルサイトのサーバの消費電力

特性が悪い場合には、DWDM-PONの 1つの波長を用いるため
に必要となる消費電力の大きさや、各機能分割パターンにおけ
るトラヒック量に依存して、機能分割の選択が変化することが
わかった。これは、システムの総消費電力が、表 2に示す消費
電力パラメータのみで決定されず、最適化問題を解く必要があ
ることを意味している。

Scenario 1 においては、は Split 2 と Split 3 の消費電力が等
しい。これは、本報告のモデルでは、DWDM-PONに与えるト
ラヒック負荷によって消費電力は変化しないためである。現実
には、OLTや ONUの動作に必要な消費電力を考慮すると、ト
ラヒック量に応じて消費電力は変化するため、そのような特性
をモデルに組み込むことにより、さらに現実的な評価が可能と
なる。
また、本報告における評価では、全てのシナリオにおいて、

Split 1が選択されなかった。これは、表 1及び表 2に示すよう
に、Split 1はセルサイトにおいて CPRI処理が必要となるため、
消費電力が他の機能分割に比べて大きくなるためである。この
ことから、C-RAN構成に相当する Split 1を導入するためには、
CPRI処理をハードウェアで行う等の方法により、消費電力を
削減することが必要であると考えられる。

5. 関 連 研 究
5Gネットワークにおける機能分割問題に関しては、既存研究

が多数存在する。文献 [9]では、ベースバンド処理の機能分割
が、フロントホールネットワーク負荷に与える影響を、セル構成
や多重化の影響を考慮して評価している。フロントホールネッ
トワークにはイーサネット等のパケットネットワークを想定し、
トラヒックのパケット化が与える影響に着目している。しか
し、パケットネットワークでは回避することができないキュー
イング遅延の影響が考慮されていない。本報告では、Dynamic
Bandwidth Allocation (DBA) によって各サイトが使用できる帯
域が確保され、かつ遅延時間の保証も可能な DWDM-PONを前
提としている。
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(a) Scenario 1: 選択された機能分割の分布
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(b) Scenario 1: 総消費電力
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(c) Scenario 2: 選択された機能分割の分布

 500

 1000

 1500

 2000

 2500

 3000

 3500

 0  2  4  6  8  10  12  14  16  18  20

T
o

ta
l 
P

o
w

e
r 

C
o

n
s
u

m
p

ti
o

n
 [

W
]

Number of RRHs

Split 1
Split 2
Split 3

Optimal

(d) Scenario 2: 総消費電力
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(e) Scenario 3: 選択された機能分割の分布
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(f) Scenario 3: 総消費電力

図 3 評 価 結 果
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表 2 消費電力パラメータ設定と機能分割パターン別の総消費電力

Central office DC Micro DC Power consumption per RRH

G M [W] I [W] G M [W] I [W] C2 [W] Split 1 [W] Split 2 [W] Split 3 [W]

Scenario 1 480 20 10 480 20 10 200 37.5 30 30

Scenario 2 480 20 10 480 200 100 200 105 45 60

Scenario 3 480 200 100 480 20 10 200 127.5 105 90

文献 [12] においては、機能分割問題を Virtual Network Em-
bedding (VNE)問題としてとらえ、整数計画問題として定式化
し、Mobile Virtual Network Oeprator (MVNO)からのネットワー
ク構築要求に対して適切な機能分割を行った仮想ネットワーク
を構築する手法を提案している。しかし、機能分割を適用した
際にセルサイト及びセントラルオフィスで必要となるサーバ資
源量についても単純なモデルが用いられており、現実的ではな
いと考えられる。また、フロントホールネットワークに具体的
なネットワーク技術を想定しておらず、消費電力も考慮されて
いない。本報告では物理/仮想サーバの消費電力をベースバン
ド処理量に応じて決定している。また、DWDM-PONを用いて
フロントホールネットワークを構築することを想定し、その消
費電力も考慮して機能分割を決定する最適化問題を定式化して
いる。
文献 [10]においては、ベースバンド処理の機能分割と、モバ
イル端末上で実行される負荷の大きいタスクの両方を、フォグ
ノードあるいはクラウドノードへオフロードすることで、モバ
イルアプリケーションの遅延制約を考慮しながら消費エネル
ギーを最小化するための最適化問題を定式化している。その際、
文献 [11]で提示されているベースバンド処理の各プロセスに必
要となる処理量を用いている。しかし、フロントホールネット
ワーク及びバックホールネットワークに具体的なネットワーク
技術を想定しておらず、その消費エネルギーモデルも現実に適
合していないと考えられる。本報告における解析モデルはサー
バ、ネットワークノード等の消費電力モデルとしてよく用いら
れる文献 [13]に示された線形モデルを用いており、またフロン
トホールネットワークを構成する DWDM-PONの消費電力につ
いても具体的な装置構成に基づいてモデル化している。
文献 [8]では、DWDM-PONによって接続された複数のセル
サイトで発生するセルラトラヒックのベースバンド処理を、セ
ルサイトに設置されたフォグノード、あるいはセントラルオ
フィスに設置した BBU poolのいずれで行うかを決定するかを、
消費電力を最小化するように選択する問題を定式化している。
しかし、示されているモデルはネットワークトポロジ制約を表
現できていない、などの点で不完全であり、またベースバンド
処理を行われた後の IPトラヒックを無視している。また、5G
における機能分割を考慮していない。本報告の解析モデルは文
献 [8]のそれに基づいているが、ベースバンド処理の機能分割、
ベースバンド処理後のユーザトラヒックの DWDM-PONへの収
容、ネットワークトポロジ制約などを考慮することで、より現
実的なモデルを構築している。

6. まとめと今後の課題
本稿では、DWDM-PONによって構築される 5Gフロントホー
ルネットワークにおける、ベースバンド処理の機能分割の特性
を明らかにするために、システム全体の消費電力を最小化する
ための機能分割の選択問題を、整数線形計画問題として定式化
し、数値例を示した。その結果、提案した定式化によってシス
テムの総消費電力が最小化される機能分割パターンを導出でき
ることを示した。また、ベースバンド処理を行う物理/仮想サー
バの電力特性が、適切な機能分割パターンに与える影響につい
ても評価した。
今後の課題として、解析モデルが必要とする各種パラメータ
の適切な設定が挙げられる。特に、図 2に示した物理/仮想サー

バの消費電力特性やベースバンド処理における処理量と消費電
力の関係などを、実際の機器のベンチマーク結果等を参考に設
定したい。また、機能分割のパターンによって基地局側および
セントラルオフィス側において発生する処理時間を制約条件
として記述し、DWDM-PONによって構築するフロントホール
ネットワークの距離特性を明らかにしたい。また、より大規模
なネットワーク環境を想定した数値評価を行い、機能分割戦略
の検討を行いたい。ILPソルバによる計算時間の評価も重要で
ある。
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