
1．まえがき

ローカル5Gシステムは，特定のエリア・用途に独自の5G
ネットワークを構築できるため，製造現場やオフィスなど幅
広い分野への応用が期待されている⑴。高速・大容量，低
遅延，多接続といった特徴があり，様 な々領域におけるICT
（情報通信技術）基盤としてのポテンシャルを秘めている。
ローカル5Gシステムの導入は，世界各国で進んでいる。
国ごとの法規制で利用できる周波数帯が異なり，例えば，
イギリスでは3.8‒4.2 GHz帯，ドイツでは3.7 GHz帯，韓
国では4.7 GHz帯，我が国では4.6‒4.9 GHz帯である。
従来のローカル無線ネットワークは，通信の安定性・信
頼性などが十分でなかったが，ローカル5Gシステムの導入
によってこれらの解決が期待できる。一方，ローカル5Gシ
ステムは，アプリケーションごとの通信要求に合わせてカス
タマイズが必要であるが，システムの柔軟性と導入・保守
容易性に課題があるため，スムーズな導入・保守のハード
ルとなる。
モバイル通信の業界では，オープンRAN（Radio Access 
Network）と呼ばれるオープンな基地局アーキテクチャーが
注目されている。オープンRANは，基地局を構成するコン
ポーネントの分離とオープン化を目指している。ハードウェア

とソフトウェアの分離や，ソフトウェア間をつなぐオープンな
通信プロトコルの使用が可能である。
オープンRANの中でも，O-RANアライアンス⑵によって
定義されるO-RANアーキテクチャーは，オープンなイン
ターフェースを用いた独自機能の追加が特徴であり，システ
ムの柔軟な構成変更が可能になる。これにより，従来の単
一ベンダーの基地局では困難とされていたコンポーネント間
連携が可能となり，基地局に新たな価値を創造できる。こ
のようなコンポーネント間の連携に利用するオープンなイン
ターフェース及びプラットフォームは，RIC（RAN Intelli-
gent Controller）と呼ばれる。
ここでは，まずO-RANアーキテクチャーを採用すること
で，複数ベンダーでの構成を実現したローカル5Gシステム
について述べる。次に，アプリケーションごとに異なる通信
要求に対して動的に通信資源を割り当てるエンドツーエンド
ネットワークスライシング技術について述べる。最後に，イ
ギリスのファンディングプロジェクトの一つであるBEACON-
5Gプロジェクト⑶を通じたフィールド実証を行い，システム
の安定動作を確認したことを示す。

2．O-RANによるローカル5Gシステム

東芝は，O-RANアーキテクチャーを採用してローカル5G
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5G（第5世代移動通信システム）を活用したローカル5Gシステムは，携帯電話事業者に依存せずに独自のネットワーク
を構築できるため，製造現場やオフィスなどの様々な環境での利用が期待されている。一方で，アプリケーションごとに異な
る通信要求に対応するには，ローカル5Gシステムのカスタマイズが必要であり，迅速な導入や保守の実施が難しい。
東芝は，O-RANアライアンスに準拠したオープンなプラットフォームを用いて，柔軟に構成変更できるローカル5Gシステ
ムを構築した。エンドツーエンドなネットワークスライスの自動生成・管理を実現する技術を開発し，マルチベンダー基地局
でのフィールド実証を通して，安定動作を確認した。

A local 5G system, which allows municipalities and companies to build and operate their own fift h-generation mobile communication system (5G) 

networks according to regional and individual needs independent of mobile network operators, is expected to be used in various environments 

such as manufacturing sites and off ices. However, as customization of local 5G systems is necessary to meet the diff erent communication require-

ments of individual applications, introduction delays and maintenance diff iculties have become serious issues.

Toshiba Corporation has established a local 5G system whose configuration can be changed flexibly and is compliant with an open radio access 

network (Open RAN) architecture formulated by the O-RAN alliance. We have developed a method to automatically generate and manage the end-

to-end network slices, confirming stable operation through demonstration tests using the multivendor base station.



図1．O-RANアーキテクチャーを採用したマルチベンダー基地局
O-RANアーキテクチャーを採用することで，マルチベンダー構成の基地局
を構築した。
Multivendor base station based on Open RAN architecture
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図2．構築したローカル5Gシステムの通信遅延
上り／下り通信のどちらを中心に設定しても，通信遅延は約10 msを達成
した。これにより，リアルタイム性を要求するアプリケーションに対応できる。
Results of local 5G system communication latency measurements
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システムを構築した。このシステムは，3GPP（3rd Gener-
ation Partnership Project）とO-RANが定義したオープン
インターフェースを備えるコンポーネントを組み合わせたマル
チベンダー基地局である。3GPPが定義するリリース15に
準拠しており，O-RANのニアリアルタイムRICと非リアルタ
イムRICの両方に対応している。
基地局は，無線信号を送受信するRadio Unit（RU），
通信割り当て制御を行うDistributed Unit（DU），端末を
管理するCentralized Unit（CU），及び端末の認証や通
信経路を確立するコアネットワーク（CN）で構成した。
構築したローカル5Gシステムは，図1に示すように，汎
用のサーバー上に，ソフトウェアスタックであるDU・CU・
CNを動作させた。RUは，ベンダーに依存したハードウェ
アコンポーネントで構成した。
当社は，周波数帯が異なるイギリスと我が国のそれぞれの
法規制にのっとり，ここで構築したローカル5Gシステムの疎
通試験を実施した。
ローカル5Gシステムの上り・下り通信のスループットは，
データ変調の単位であるシンボルと，シンボルをまとめたス
ロットと呼ばれる時間スケジューリングの単位とで決定され
る。ここでは，アプリケーション用途に応じた上り・下り通
信の割り当てについて，帯域幅に40 MHzを利用した場合
のスループットについて述べる。
下り通信を中心に利用する場合，下り通信に7スロット，
上り通信に2スロットを割り当て，下り・上り通信の間にス
ロットを構成するシンボルのうち，下り通信に6シンボル，
上り通信に4シンボル割り当てることで，下り通信の最大ス
ループット250 Mビット/s，上り通信の最大スループット
25 Mビット/sを実現できた。

また上り通信を中心に利用する場合，下り通信に5スロッ
ト，上り通信に4スロットを割り当て，下り・上り通信の間
にスロットを構成するシンボルを下り通信に6シンボル，上
り通信に4シンボルを割り当てることで，下り通信の最大ス
ループット172 Mビット/s，上り通信の最大スループット
49 Mビット/sを達成した。
このシステムの通信遅延を，図2に示す。平均遅延は約
10 msであり，リアルタイム性を要求する多くのアプリケー
ションに対応できる値である。

3．エンドツーエンドネットワークスライシング技術

3.1　エンドツーエンドネットワークスライシングの必要性
ネットワークスライシングは，アプリケーションごとの通信
要求に対応するために必須な技術の一つである。ネットワー
クスライシングの基本原理は，物理的に確保された通信資
源を，複数の論理的な通信資源に分ける（スライス）ことで
ある。5Gでは，ユーザー端末からサーバーまでの通信資源
を一貫した制御の下でスライシングするエンドツーエンドネッ
トワークスライシングが可能であり，通信要求に沿った通信
資源の分割利用を最適化できる。
ローカル5Gシステムにネットワークスライシングを導入し
てエンドツーエンドネットワークスライシングを可能にすること
で，アプリケーションは様々なメリットを享受できる。特に，
応答遅延要求が厳しいアプリケーションがほかのアプリケー
ションと共存する場合に，顕著な効果が得られる。また，ス
ライシングの考え方は，通信資源だけでなく，計算資源やス
トレージなどほかの資源に対しても適用できる。
一方，ローカル5Gシステムにおいて，このネットワークス

ライシングの仕組みを構築するには，アプリケーション間で
利用される通信資源の完全な分離と，関連するコンポーネン
トのリソースを制御するオーケストレーション技術が必要で
ある。これをアプリケーションごとに構築する場合，熟練し
た運用スキルや導入・保守コストが必要になる。
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3.2　RICを用いたエンドツーエンドネットワークスライシ
ング

アプリケーションの通信要求に合わせて，ネットワークス
ライスを自動生成・管理するエンドツーエンドネットワークス
ライシングの構成を，図3に示す。ここでは，O-RANアー
キテクチャーのRICを用いて，DU・CU・CNに対して，
ネットワークスライスの構築を指示する。これにより，アプリ
ケーションごとに完全に分離されたエンドツーエンドのネット
ワークスライシングを実現できる。
この技術は，次の二つの機能で構成する。一つはアプリ
ケーションの要望に応じたスライスのプロファイル生成機能
（CSRF）であり，もう一つは，ネットワークスライスのマネ
ジメント機能（NSMF）である。CSRFは，アプリケーション
の要望やオペレーターからの事前に決められたスペック要
求を，ネットワークスライスのプロファイルへ変換する。生
成されたプロファイルでは，アプリケーションに合わせたQoS
（Quality of Service）制御が定義される。
NSMFは，DU・CU・CNと複数のコンポーネントをまた

いだインスタンスの生成・管理・オーケストレーションを行
う。DUには，独立した通信資源の割り当てを可能にするイ
ンスタンスを構築する。CUには，端末の通信制御に関する
コントロールプレーン（CP）と，端末との通信データに関す
るユーザープレーン（UP）のそれぞれに対応したインスタン
スを構築する。CNは，ネットワークスライスに関するインス
タンスの生成を行う。CNには，ネットワークスライスを動的
に管理する機能が備わっており，RICインターフェースを通
じて，ネットワークスライスに必要なインスタンスを生成・削
除・更新する。
図4に，ローカル5Gシステムにおけるネットワークスライ

シングの概要を示す。ネットワークスライシングは，CN上
のファンクションとして，端末のアクセスと移動を管理する
AMF（Access and Mobility Management Function），
通信のセッションを管理するSMF（Session Management 
Function），及びユーザーデータを外部ネットワークにつ
なぐUPF（User Plane Function）を用いる。図4⒜の例
では，共通利用するCP上のCU（CU-CP）が一つ，及び
UP上に二つのCU（CU-UP1，CU-UP2）がある。DUが
通信資源を割り当てて，5G端末1，CU-UP1，及びUPF1
がネットワークスライス1を，5G端末2，CU-UP2，及び
UPF2がネットワークスライス2を担う。
ネットワークスライス1と2に，通信資源の80 %と20 %
を割り当てた場合，スループットは8：2に分けられる。実
際に測定した結果，下り通信の平均スループットとして，ス
ライス1では216.64 Mビット/s，スライス2では47.72 M
ビット/sが得られた（図4⒝）。

4．フィールド実証

2章で述べたマルチベンダー構成のローカル5Gシステム
を，スマートシティーでの都市交通の動的な制御に適用し，
フィールド実証を行った⑶。
図5に示すように，イギリスの南グロスターシャー地域の

図3．ローカル5Gシステムのエンドツーエンドネットワークスライシ
ングの構成
RICが，DU・CU・CNに対してネットワークスライスの構築を指示すること
で，アプリケーションごとに完全に分離されたエンドツーエンドのネットワー
クスライシングを実現する。
Outline of end-to-end network slicing method
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交差点（サイト1）とブリストルアンドバスサイエンスパーク（サ
イト2）を，4.3 kmの光ファイバーで接続した。O-RANアー
キテクチャーに基づくローカル5Gシステムは柔軟な機器配
置が可能であるため，サイト1にはRUだけを設置し，サイト
2に残りの機器を設置した。都市交通の動的制御実証を行
う際は，ローカル5Gシステムの低遅延性や高速通信性に加
えて， AIや機械学習（ML）を用いた。ローカル5Gシステム
に接続した4台のカメラが，交差点の様子を撮影し，映像
データをサイト2に送信した。送信された映像を，AIやML
でリアルタイムに解析し，この情報を基に，スムーズな交通
を実現するための交差点信号の最適化制御を実施した。
このとき，ローカル5Gシステムで送受信される映像配信
と交差点信号の制御情報は，異なる通信要求を持つ。す
なわち，映像配信は大容量通信が，制御情報は低遅延通
信が，それぞれの通信要求である。また，これらの通信要
求は，カメラの接続台数，制御対象の交差点信号の台数
に応じて変わる。更に，従来は想定されていなかった機器
を増設する際はシステムのカスタマイズが必要になり，対応
に時間を要していた。これに対して，エンドツーエンドネット
ワークスライシング技術を適用したことで，アプリケーション
の通信要求に合わせたカスタマイズを自動化でき，迅速なシ
ステム導入を可能にした。
このように，アプリケーションの通信要求をサイトごとに
把握し，それぞれの通信要求に対応したエンドツーエンドの
ネットワークスライシングを構築したことにより，システムの
安定動作を実現できた。

5．あとがき

O-RANアーキテクチャーの採用により，柔軟な構成変更
が可能なローカル5Gシステムを開発した。エンドツーエンド
ネットワークスライシング技術を適用したローカル5Gシステ
ムを構築してスマートシティーでフィールド実証を行い，安
定動作を確認した。
これは，ローカル5Gシステムの柔軟性，低遅延性，高
速性を活用したデジタルトランスフォーメーションの事例であ
る。今後は，実用化に向けて，大規模なフィールド実証な
どを進めていく。
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図5．フィールド実証
ローカル5Gシステムの現実社会への適用に向けて，交差点信号の最適化
制御を実施し，安定動作を確認した。
Field tests of local 5G system assuming use cases for smart city
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