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特 集 無線アクセスネットワークのオープン化とインテリジェント化

RANインテリジェント化に向けた取り組み

AI/ML 自動化RIC

5G（第 5 世代移動通信システム）時代のネットワークは，多種
多様なアプリケーションへの対応が求められ複雑化が進んでおり，
ネットワークのオペレーションや最適化を，従来のように人手で対
応することが困難になると予想されます．NTTドコモでは，機械
学習に代表されるAI（人工知能）やビッグデータを活用し，より
自律的かつ自動化されたRANオペレーションの実現に向け，
O-RAN ALLIANCEで標準化が進められているRICの技術開発を進
めています．本稿では，O-RAN ALLIANCEにおけるRICの標準化
状況を解説し，RANインテリジェント化を実現するユースケース
やロードマップについて紹介します． NTTドコモ
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は じ め に

5G（第 5 世代移動通信システム）
時代のモバイルネットワークでは，高
速・大容量，低遅延，多数端末同時接
続など，さまざまな要求条件を満たす
サービスの提供が期待されています．
このような高度なサービス要求に対応
するため，オペレータはRAN（Radio 
Access Network）機能の高度化や
ネットワーク規模拡大を継続的に実施
していますが，その結果として，RAN
の設計や運用が複雑化しています．そ
こで，これまで3GPP（3rd Generation 
Partnership Project）において，オペ
レータのRAN構築・運用の負担軽減
のため，ネットワーク構築，エリアや
運用パラメータの最適化，障害復旧を
自動で行う技術として SON（Self 
Organizing Network）＊ 1 の標準化が
行われてきましたが，ビッグデータや
AI/ML（機械学習）を活用したイン

テリジェントな方式によるオペレー
ションの自動化が求められています．
RAN制御の観点でも，AI/MLの活用
によりプロアクティブな制御が可能と
なりRANパフォーマンスや顧客満足
度の向上が期待できます．

O-RAN ALLIANCE＊ 2 では，RAN
インテリジェント化を目的として，ビッ
グデータやAI/MLを活用した運用・
制御を実現するためのアーキテクチャ
や各種制御インタフェースの標準化が
行われており，NTTドコモにおいて
も技術検討を積極的に進めています．

本稿では，O-RAN ALLIANCEで
標準仕様化が検討されている，RAN
インテリジェント化のためのアーキテ
クチャや各種インタフェースが提供す
る機能や制御手順について解説し，
NTTドコモにおけるRANインテリ
ジェント化のロードマップについて紹
介します．

O-RAN ALLIANCEにおける
RICの標準化の概要

■RICのアーキテクチャ
O-RAN ALLIANCEのRANアーキ

テクチャでは，基地局のパラメータ設
計と設定，および運用の自動化・最適
化を行う論理ノードとしてRIC（RAN 
Intelligent Controller）が定義され
ています．
図1に示すとおり，RICは，Non-RT

（Real Time）RICとNear-RT RICの
2 種類が定義され，そ れ ら の う ち
Non-RT RICは，RANの監視・保守
やオーケストレーションを行うSMO

（Serv ice Management and 
Orchestration）の内部に配置され
ます．Non-RT RICはA1インタフェー
スを介してNear-RT RICと接続し，

＊1	 �SON：eNB設置時の自動設定やパラメータ
の自動最適化などを含む，無線ネットワー
ク自己最適化機能の通称．

＊2	 �O-RAN ALLIANCE：次世代の無線アクセ
スネットワークの拡張性をより高く，オー
プンでインテリジェントにすることを目的
に活動している電気通信事業者および通信
機器サプライヤによる団体．

＊	�本特集は「NTT DOCOMOテクニカル ・ ジャー
ナル」（Vol.30, No. 1, 2022年 4月）に掲載され
た内容を編集したものです．
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さ ら に Near-RT RIC は E2イ ン タ
フ ェ ー ス を 介 し て O-CU（O-RAN 
Central Unit） や O-DU（O-RAN 
Distributed Unit）といったE2ノー
ド＊ 3 と接続します．また，E2ノード
やNear-RT RICはO1インタフェース
によってSMOと接続しています．
O-RAN ALLIANCEにおいて検討さ
れているRANアーキテクチャに基づ
いて，使用する制御インタフェース，
AI/MLの機能配置を組み合わせるこ
とにより，さまざまな形態のインテリ
ジェントな制御が実現可能となります．

⑴　Non-RT RIC
Non-RT RICはSMO内部のOAM

（Operation Administration and 
Maintenance）サービスを提供する

機能部と連携することで，E2ノードか
らO1インタフェースを通じて，PM 
c o u n t e r （ P e r f o r m a n c e 
Management counter），FM data

（Fault Management data），TM 
data（Trace Management data）
といったE2ノード内で蓄積された各
種データを収集します．Non-RT RIC
は，AI/MLを活用して無線環境やト
ラフィック負荷に合わせて最適化した
設定パラメータを，O1インタフェー
スを介してE2ノードに反映すること
ができます．また，RAN制御にかか
わるポリシーの生成を行い，A1イン
タフェースを通じてNear-RT RICに
ポリシーを通知することができます．
これらの制御は 1 秒以上の比較的長い
制御周期で実施されます．

⑵　Near-RT RIC
Near-RT RICはE2ノードからE2

インタフェースを用いて，E2ノード
の情報を収集し，また内部で分析した
結果をNon-RT RICから通知された
ポリシーに従ってE2ノードの制御に
反映することが可能です．Near-RT 
RICはE2インタフェースを介してE2
ノードと直接接続することで，制御周
期が数10 m秒〜 1 秒程度の高速な制
御を行います．

⑶　rApp
Non-RT RICでは，各種情報の分

析やポリシーの生成を行うため，
rApp（Non-RT RIC Application）
と呼ばれるアプリケーションが用いら
れます．rAppはNon-RT RICフレー
ムワークから独立したアーキテクチャ
となっており，R1インタフェースに
よりNon-RT RICフレームワークと
接続されます．

⑷　xApp
Near-RT RICのフレームワーク上

で各種情報の分析や制御を実行するア
プリケーションはxApp（Near-RT 
RIC Application）と呼ばれます．
Near-RT RICにおいても，フレーム
ワークとアプリケーションは分離され
ており，O-RAN ALLIANCEが仕様化
するNear-RT RIC API（Application 
Programming Interface）により接
続されます．
■�O-RAN ALLIANCEで規定さ
れるインタフェース
⑴　O1インタフェース
O1インタフェースは，SMOがE2

ノードや Near-RT RIC に対して，
FCAPS（Fault，Configuration，
Accounting，Performance and 
Security），ソフトウェア管理，ファ
イル管理といったOAM機能を提供す

＊3	 �E2ノード：E2が接続する装置のことであり，
具体的にはO-CU-CP，O-CU-UP，O-DU，
O-eNBのことを指します．

RANインテリジェント化に向けた取り組み  
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図1 O-RAN ALLIANCEにおけるRANアーキテクチャ 

われてきましたが，近年のAI（⼈⼯知能（AI：
Artificial Intelligence）技術の進化に伴い，ビッグ
データやAI/ML（／機械学習（ML：Machine Learn-
ing）を活⽤したインテリジェントな⽅式によるオ
ペレーションの⾃動化の導⼊が求められていまする．
RAN制御の観点でも，AI/MLの活⽤によりプロアク
ティブ＊3な制御が可能となりRANパフォーマンスや
顧客満⾜度の向上が期待できまする． 

O-RAN ALLIANCE＊24では，RANインテリジェント
化を⽬的として，ビッグデータやAI/MLを活⽤した
運⽤・制御を実現するためのアーキテクチャや各種
制御インタフェースの標準化が⾏われていまする．
前述のようにRANインテリジェント化は，オペ
レータに運⽤コスト低減のメリットをもたらすだけ
でなく，RANパフォーマンスやUX（User eXperi-
ence）＊5の向上といったユーザ観点のメリットも期
待できるためおり，NTTドコモにおいても技術検討
を積極的に進めていまする． 

本稿では，O-RAN ALLIANCEで標準仕様化が検
討されている，RANインテリジェント化のための
アーキテクチャや各種インタフェースが提供する機
能や制御⼿順について解説し，NTTドコモにおける
RANインテリジェント化のロードマップについて，
ドコモの考えの概要を紹介します説明する．さらに，
RANインテリジェント化に向けた課題と将来の展望
について述べる． 

2. O-RAN ALLIANCEにおけるRICの
標準化の概要 

2.1 ■RICのアーキテクチャ 
O-RAN ALLIANCEのRANアーキテクチャでは，

AI/MLを活⽤したインテリジェントなネットワーク
運⽤を実現するため，基地局のパラメータ設計と設
定，および運⽤の⾃動化・最適化を⾏う論理ノード
としてRIC（RAN Intelligent Controller）が定義さ

れていまする． 
図1に⽰すとおり，RICは，Non-RT（Real Time）

RICとNear-RT RICの2種類が定義され，それらの
うちNon-RT RICは，RANの監視・保守やオーケス
トレーションを⾏うSMO（Service Management 
and Orchestration）の内部に配置されまする．
Non-RT RICはA1インタフェースを介してNear-RT 
RICと接 続 し ，さらに Near-RT RICはE2イン タ
フェースを介してO-CU（O-RAN Central Unit）＊6

やO-DU（O-RAN Distributed Unit）＊7といったE2
ノード＊ 38と接続しますする．また，E2ノードや
Near-RT RICはO1インタフェースによってSMOと
接続していまする．O-RAN ALLIANCEにおいて検
討されているRANアーキテクチャに基づいて，使
⽤する制御インタフェース，AI/MLの機能配置を組
み合わせることにより，さまざまな形態のインテリ
ジェントな制御が実現可能となりまする． 
⑴ ⑴ Non-RT RIC 

Non-RT RICはSMO内部のOAM（Operation Ad-
ministration and Maintenance）＊9サービスを提供す
る機能部と連携することで，E2ノードからO1イン
タフェースを通じて，PM counter（Performance 
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＊3 プロアクティブ：事前措置を指す． 
＊24 O-RAN ALLIANCE：次世代の無線アクセスネットワークの拡

張性をより⾼く，オープンでインテリジェントにすることを⽬
的に活動している電気通信事業者および通信機器サプライヤに
よる団体． 

＊5 UX：ある製品やサービスの利⽤・消費を通じて得られる体験

の総称． 
＊6 O-CU：無線基地局の無線リソース制御を⾏う装置． 
＊7 O-DU：無線基地局のリアルタイムなL2制御などを⾏う機能部．
＊38 E2ノード：E2が接続する装置のことであり，具体的にはO-

CU-CP，O-CU-UP，O-DU，O-eNBのことを指します． 
＊9 OAM：ネットワークにおける保守運⽤管理機能． 
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図 1 　O-RAN ALLIANCEにおけるRANアーキテクチャ
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るインタフェースです．Non-RT RIC
は，SMO内のOAMサービスを提供
する機能部と連携して，E2ノードが
生成するPM counterを，O1インタ
フェースを用いて取得し，またNon-
RT RIC 内 の rApp が 最 適 化 し た
Configuration設定値をE2ノードへ
反映することができます．さらに，
Near-RT RICにおいてMLを適用す
るケースでは，MLモデルのデプロイ
にもO1インタフェースを利用するこ
とが想定されています．

⑵　A1インタフェース
A1インタフェースは，Non-RT RIC

とNear-RT RIC間のインタフェースで
す．A1イン タ フェ ー ス に は，① A1 
Policy Management Service（A1-P）
と ② A1 Enrichment Information 
Service（A1-EI）と③A1 ML Model 
Management Service（A1-ML）の
3 つの機能が規定されています．

⑶　E2インタフェース
E2イ ン タ フ ェ ー ス は，Near-RT 

RICとE2ノード間のインタフェース
です．E2インタフェースが提供する
機能は，E2ノードの制御機能情報や
制御履歴情報のNear-RT RICへの公
開 とE2ノードに対する制御コマンド
の通知です．E2ノードに対しては，
RRC（Radio Resource Control）
の HO（Hand Over）制御や，S1/
X2/NG/Xn/F1/ E1プロシージャーの
制御を行うことができます．また，制
御はセル単位，スライス単位，または
UE単位で指定できます．

（4）　R1インタフェース
R1インタフェースは，rAppとNon-

RT RICフレームワーク間のインタ
フェースです．機能はrAppとNon-RT 

RICフレームワーク間でデータや制御
情報を送受信することです．R1インタ
フェースの主要な機能に，サービスの
管理公開機能としてSME（Service 
Management and Exposure）
services，データの管理公開機能とし
てDME（Data Management and 
Exposure）servicesがあり，その他
にA1-related services，O1-related 
services，O2-related services，
A1/ML workflow servicesが規定さ
れています．

SMEには，Non-RT RICフレーム
ワークが提供する各種サービスのエン
ドポイントを伝える BootStrap，
rAppが提供するサービスの登録を行
う Registration，Non-RT RIC フ
レームワークやrAppが提供するサー
ビスを探すDiscovery，rAppの状態
監視を行うHeartbeat，rAppが提供
するサービスの認証・認可を行う
AuthenticationとAuthorizationと
いった機能があります．

DMEには，Non-RT RICフレーム
ワークやrAppが提供可能なデータを
登録するData registration，登録済
みのデータ（データカタログ）を取得
するData discovery，データを要求
するData request/subscription，
データを収集するData Collection，
データを送信するData deliveryといっ
た機能があります．

O1-relatedは，SMOが取得できる
NF（Network Function）のコンフィ
グ や ス テ ー タ ス な ど を 取 得 す る
Network Information service，FM
とPM情報をそれぞれ取得するFM/
PM serviceが現状では規定されてい
ます．A1-relatedとO2-relatedとAI/

ML Workflowの機能詳細は未規定で
す．なお，R1インタフェースはO-RAN 
ALLIANCEでも標準化を開始したばか
りで，詳細は未規定のため，今後機能
の更新や変更が入ることが想定されます．

⑸　Near-RT RIC APIs
Near-RT RIC APIs は，xApp と

Near-RT RICフレームワークの間のAPI
で す．A1 related APIs，E2 related 
APIsのほか，xAppとAI/MLモデルの
管理（登録，更新，削除，コンフィグ），
ロギング，トレース，メトリクス収集を
扱うManagement APIs，SDL（Shared 
Data layer）関連機能へのアクセス機
能であるSDL APIs，xAppがAPIを使
用するための認証や登録などを行う
Enablement APIsが規定されています．
■rApp/xApp

Non-RT RIC，Near-RT RIC上で
動作する制御アルゴリズムは，前述の
とおりそれぞれrApp，xAppによっ
て実装され，これによりオペレータは，
Non-RT RICフレームワークを提供
するベンダのrAppだけでなく，第三
者が提供するrAppを採用することも
可能となります．また，オペレータが
RANの運用経験やノウハウに基づい
て，RANの制御ポリシーをrAppの
アルゴリズムに反映し，さまざまな要
求条件を満たすサービス提供を実現し
ていくことも可能になります．

rAppはDMEを介して他のrAppと
データ共有することが可能であり，例
えば，データの集計・分析に特化した
rApp，その結果を受け取ってMLモ
デルを生成するrApp，MLモデルを
利用して推論を行い，その結果に基づ
いてE2ノードに対する制御コマンド
や制御ポリシーの生成を行うrApp，
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といった異なる機能を持つrAppが連
携して 1 つのユースケースを実現する
ことも考えられます．

さらに，自動化・最適化の目的（ユー
スケース）ごとに異なるrAppまたは
xApp（App）を複数適用し，例えば，
App_AとApp_Bを並列して動作させ
る（図 2①）など，柔軟な自動化サー
ビスの適用が可能です．また，エリアご
とに異なるAppを適用したり（図 2 ②），
同一のAppであってもコンフィグ設定
を変更して自動化や最適化の動作を変
更したりする（図 2 ③）ことも可能です．
■MLの適用

近年，クラウドにより大量のデータ
蓄積が容易となったことから，さまざ
まな分野へのMLの適用が注目されて
います．インテリジェントRANの実
現をめざすO-RAN ALLIANCEにお
いても，RAN分野へのMLの適用に
よるネットワークパフォーマンスの向
上が期待されており，それを実現する
アーキテクチャが用意されています．

MLの適用には，学習および推論の
プロセスが必要となります．学習プロ
セスでは，データレイクに格納されて
いるネットワークパフォーマンスデー
タを用いて，RICアーキテクチャの内
部，もしくは外部に配置されるML 

Training HostsがMLモデルを学習
し，RIC上に保存します．推論プロセ
スでは，MLモデルをRIC上のrApp
もしくはxApp上にロードし，RICアー
キテクチャの内部，もしくは外部に配
置されるML Inference Hostsが対
象パラメータの最適値を推論します．
最適化されたパラメータは，A1イン
タフェースやE2インタフェースを介
してO-CU，O-DUに設定されます．

RANインテリジェント化の導入
シナリオ

■�RANインテリジェント化のロー
ドマップ
RICによるRANインテリジェンス

の導入に際しては，採用するユースケー
スによって，必要となる機能や制御イ
ンタフェース，最適化のための分析に
必要なデータ収集項目が異なり，また，
RAN装置（gNB：next generation 
NodeB＊ 4 ）においても対応が必要な
インタフェースや機能が異なります．
したがって，これらを考慮した導入計
画の策定が重要となります．さらに，
O-RAN ALLIANCEにおけるユース
ケースに関連する仕様策定の進捗状況
や成熟の見通しも考慮したうえで，段
階的にRANインテリジェンスの高度

化を図っていく必要があります．
図 3に示すとおり，NTTドコモで

は，初期のユースケースとして，従来
のRAN運用システムで保守者を介し
て実施していた業務の自動化をター
ゲットと考え，運用コストの削減を図
ることを考えています（図 3 ①）．具
体的には，基地局運用パラメータやア
ンテナ指向方向の自動最適化，トラ
フィック負荷の予測に基づく省電力化
のための基地局スリープ制御などが想
定されます．無線環境の変化やトラ
フィック負荷の変動に応じて数時間〜
数日の制御周期で適応的にネットワー
クの設定を最適化することにより，
ユーザ観点でも快適なネットワークの
提供をめざします．また，これらのユー
スケースは，Non-RT RICによるO1
インタフェースを用いた制御によって
実現でき，RAN装置（gNB）側の機
能対応のインパクトも比較的小さいと
想定され，導入時のコストを低く抑え
られます．さらにAI/MLなどの適用
領域を段階的に増加していき，RAN
の運用におけるより高度なインテリ
ジェンスを実現します（図 3 ②）．

図 2 　rApp/xAppのデプロイメントシナリオ

＊4	 �gNB：NRのスタンドアローン向けのRAN
においてNR無線を提供する無線基地局．
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次の段階では，制御スキームの強化
（例えば，低速制御から高速制御へ，
セルごとの制御からユーザごとの制御
へ）によってRANパフォーマンスと
顧客満足度の向上につながるユース
ケースをターゲットとします．具体的
には，ユーザやネットワークスライス
ごとにサービス要件に応じたリソース
制御の最適化を行う「トラフィックス
テアリング」や「QoS/QoE最適化」
などを想定しています（図 3 ③）．こ
れらのユースケースの実現には，
Near-RT RICの導入に加えA1/E2イ
ンタフェースの対応が必要となり，
RAN 装 置（gNB） に お い て も
O-RAN ALLIANCEのWG3が仕様化
するE2SM-RC（E2 Service Model 
RAN Control）で規定される各種機
能の対応が必要になるため，RAN装
置の機能追加，または，更改も視野に
入れた中長期的なマイグレーションが
必要になります．さらに，将来的には
外部システムとの連携や予測技術の適
用も視野に入れ，モバイルネットワー
クによる新たな価値創造をめざすこと
を考えています（図 3 ④）．
■各フェーズのユースケース例

初期段階のユースケース例として，

⑴HO制御パラメータの最適化と，次
段階のユースケース例として，⑵トラ
フィックステアリングをそれぞれ紹介
します．

⑴　HO制御パラメータの最適化
基地局とUEの間でHOの実施が早

すぎる場合や遅すぎる場合，HOの失
敗となり，UEは一時的にネットワー

クから切断されてしまいます．このよ
うなHOの失敗を防ぐために，Non-
RT RICはセル環境の情報や切断事象
の情報を分析することで，HO制御に
用いるしきい値やタイミングを調整し
ます．Non-RT RICによるHO制御パ
ラメータの最適化の手順を図 4に示し
ます．セル単位や時間単位で図 4 の①

RANインテリジェント化に向けた取り組み  
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図46 Non-RT RICによるHO制御パラメータの最適化制御例 

図5 RANアーキテクチャのマイグレーションシナリオ 
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・これまでのセル単位から多様な要件を持もつ
UE単位の無線リソース管理（RRM：Radio 
Resource Management） 

・ マ ル チ ア ク セ ス の ネ ッ ト ワ ー ク と UE の パ
フォーマンス予測による負荷分散 

・適切なタイミングでのトラフィック制御の適⽤ 

RICによりオペレータは，上記内容の実現を⽬的
とした，ネットワーク運⽤の⽬的に応じた最適化ポ
リシーを柔軟に構成し，リアルタイムでのネット

② セル環境や切断事象の
情報を取得

SMO Framework

Non-RT RIC

Non-RT RIC Framework
・Data management and exposure functions
・AI/ML workflow functions, …

rApp

R1

O1 termination

E2ノード

O1

UEs

③ セル環境や切断事象を

分析し，ハンドオーバ制
御パラメータを出力

④ 調整されたハンドオー
バ制御パラメータを通知

⑤ 調整された
パラメータをUEへ適用

① 無線品質測定，切断事象報告

O-RAN規定のインタフェース

実装固有のインタフェース  
図 4 　Non-RT RICによるHO制御パラメータの最適化制御例

RANインテリジェント化に向けた取り組み  
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図34 RANインテリジェント化の導⼊シナリオ 

RANインテリジェンスの⾼度化を図っていく必要
がありまする． 

図4に⽰すとおり，NTTドコモでは，初期のユー
スケースとして，従来のRAN運⽤システムで保守
者を介して実施していた業務の⾃動化をターゲット
と考え，運⽤コストの削減を図ることを考えていま
する（図4①）．具体的には，基地局運⽤パラメータ
やアンテナ指向⽅向の⾃動最適化，トラフィック負
荷の予測に基づく省電⼒化のための基地局スリープ
制御などが想定されまする．無線環境の変化やトラ
フィック負荷の変動に応じて数時間〜数⽇の制御周
期で適応的にネットワークの設定を最適化すること
により，ユーザ観点でも快適なネットワークの提供
をめざしま⽬指す．また，これらのユースケースは，
Non-RT RICによるO1インタフェースを⽤いた制御に
よって実現でき，RAN装置（gNB）側の機能対応の
インパクトも⽐較的⼩さいと想定され，導⼊時のコ
ストを低く抑えられまする．さらにAI/MLなどの適
⽤領域を段階的に増加していき，RANの運⽤にお
けるより⾼度なインテリジェンスを実現しますする

（図4②）． 
次の段階では，制御スキームの強化（例えば，低

速制御から⾼速制御へ，セルごとの制御からユーザ
ごとの制御へ）によってRANパフォーマンスと顧

客満⾜度の向上につな繋がるユースケースをター
ゲットとしますする．具体的には，ユーザやネット
ワークスライス＊40ごとにサービス要件に応じたリ
ソース制御の最適化を⾏う「トラフィックステアリ
ング」や「QoS/QoE最適化」などを想定していま
する（図4③）．これらのユースケースの実現には，
Near-RT RICの導⼊に加えA1/E2インタフェースの
対応が必要となり，RAN装置（gNB）においてもO-
RAN ALLIANCEのWG3が仕様化するE2SM-RC（E2 
Service Model RAN Control）で規定される各種機
能の対応が必要になるため，RAN装置の機能追加，
または，更改も視野に⼊れた中⻑期的なマイグレー
ションが必要になりまする（図5）．さらに，将来
的には外部システムとの連携や予測技術の適⽤も視
野に⼊れ，モバイルネットワークによる新たな価値
創造をめざ⽬指すことを考えていまする（図4④）． 

3.2 ■各フェーズのユースケース例 
初期段階のユースケース例として，⑴HO制御パラ

メータの最適化と，次段階のユースケース例として，
⑵トラフィックステアリングをそれぞれ紹介します
する． 
⑴ ⑴ HO制御パラメータの最適化 

基地局とUEの間でHOの実施が早すぎる場合や遅

①従来の
オペレーションの

自動化

②従来のオペレーショ
ンをベースにAI/MLを活

用した高度化

③ユーザ個別制御や
MACスケジューラなど

のgNB機能の制御

④外部データをも活用
した予測に基づく制御

運用稼働・コスト削減 UX向上・付加価値創造

Non-RT RIC ML活用 Near-RT RIC NW外システム連携
導入技術

MAC：Medium Access Control

 

＊40 ネットワークスライス：5G時代の次世代ネットワークの実現形
態の1つ．ユースケースやビジネスモデルなどのサービス単位
で論理的に分割したネットワーク． 
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図 3 　RANインテリジェント化の導入シナリオ
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〜⑤を自律的かつ自動的に繰り返すこ
とで，常に最適なHO環境をUEに提
供します．

⑵　トラフィックステアリング
5Gでは，NRやLTE，Wi-Fiなどの

さまざまなアクセスネットワークの組
合せをサポートすることができます．
それらには複数の周波数帯域での無線
環境と，多様なユーザアプリケーショ
ンによるトラフィックの変化があり，
安定した商用ネットワークを提供する
ため，以下に示すような高度なトラ
フィック管理が必要とされます．

・これまでのセル単位から多様な要
件を持つUE単位の無線リソース
管理（RRM：Radio Resource 
Management）

・マルチアクセスのネットワークと
UEのパフォーマンス予測による
負荷分散

・適切なタイミングでのトラフィッ
ク制御の適用

RICによりオペレータは，上記内容
の実現を目的とした，ネットワーク運
用の目的に応じた最適化ポリシーを柔
軟に構成し，リアルタイムでのネット

ワークやUEの適切なパフォーマンス
測定を行い，プロアクティブなトラ
フィック管理を行っていきます．
Non-RT RICとNear-RT RICによる
トラフィックステアリングの手順を図
5に示します．図 5 の①〜⑨を自律的
かつ自動的に繰り返すことで，負荷分
散された快適なネットワークを常に提
供します．

ま と め

■今後の課題
今後の課題として，マルチベンダオ

RANインテリジェント化に向けた取り組み  
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図57 Non-RT RIC，Near-RT RICによるトラフィックステアリング制御例 

ワークやUEの適切なパフォーマンス測定を⾏い，
プロアクティブなトラフィック管理を⾏っていきま
す く ． Non-RT RIC と Near-RT RIC に よ る ト ラ
フィックステアリングの⼿順を図7に⽰します．図
7の①〜⑨を⾃律的かつ⾃動的に繰り返すことで，
負荷分散された快適なネットワークを常に提供しま
すする． 

4. まとめ 
4.1 ■今後の課題 

今後の課題として，マルチベンダオペレーション
の実現に向けた以下の課題があると考えていまする． 

O-RAN ALLIANCE の WG5 で RAN 装 置 イ ン タ

フェースを対象に，マルチベンダでの相互接続の実
現を⽬的とした活動が進められてきましたが，RIC
インタフェース（R1インタフェース，A1インタ
フェース，E2インタフェース，Near-RT RIC APIs，
外部サービス・／アプリケーション間の外部インタ
フェース）も対象に相互接続性が求められまする．
これらのインタフェースは，WG2，WG3で仕様化が
進められていまするが，ベンダ間でパラメータ解釈
が異なることがないよう，ユースケースごとにE2
ノードに対する制御や動作を明確化していく必要が
あると考えていまする． 

また，オペレーションの課題としては，Apps
（rApp，xApp）で提供するAI/MLモデル管理，
Apps間での競合管理，システム導⼊時のRIC機能の

 
 
 
 
 
 

SMO Framework

Non-RT RIC

Non-RT RIC Framework
・Data management and exposure functions
・AI/ML workflow functions, …

rApp

R1

O1 termination

E2ノード

O1

UEs

LTE, Wi-Fiなど

他のRATシステム

Near-RT RIC Platform
- API Enablement
- Database, …

xApp

A1

APIs

E2

④ 対象セルや周辺環境の

混雑度を予測し，マルチ
ネットワークでの負荷分
散のポリシーを推定

① 無線品質測定

② ネットワーク利用状況や
UEの無線品質状況などを取得

③ LTEやWi-iFiなどの
ネットワーク状況取得

⑤ 負荷分散ポリシーを通知

⑥ UE単位の制御情報を収集

⑦ 負荷分散ポリシーに基く，
UE単位での最適な分散制御

Near-RT RIC

⑧ 分散制御の
通知

⑨ セル再選択や
ハンドオーバ制御

O-RAN規定のインタフェース

実装固有のインタフェース

外部システムとのインタフェース  

書式変更: タブ位置:  2 字(なし) 

書式変更: タブ位置:  3 字(なし) 

図 5 　Non-RT RIC，Near-RT RICによるトラフィックステアリング制御例
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ペレーションの実現に向けた以下の課
題があると考えています．

O-RAN ALLIANCE の WG5 で
RAN装置インタフェースを対象に，
マルチベンダでの相互接続の実現を目
的とした活動が進められてきましたが，
RICインタフェース（R1インタフェー
ス，A1イ ン タ フ ェ ー ス，E2イ ン タ
フェース，Near-RT RIC APIs，外
部サービス・アプリケーション間の外
部インタフェース）も対象に相互接続
性が求められます．これらのインタ
フェースは，WG2，WG3で仕様化が
進められていますが，ベンダ間でパラ
メータ解釈が異なることがないよう，
ユースケースごとにE2ノードに対す
る制御や動作を明確化していく必要が
あると考えています．

また，オペレーションの課題として
は，Apps（rApp，xApp）で提供す
るAI/MLモデル管理，Apps間での
競合管理，システム導入時のRIC機能
の適用・非適用エリアの運用管理など
が挙げられます．これらの運用管理
は，初期導入段階においては保守者が
判断して手動で運用することを想定し
ていますが，RIC機能に組み込んで自
動化する検討も必要になると考えてい
ます．
■将来的なユースケース

将来的には，RANドメイン以外の
データを活用してのRANのパラメー
タ最適化も考えられます．

一例として高速道路でのモビリティ
最適化に関して，高速道路付近の基地
局のデータだけでなく高速道路管理会
社のリアルタイム渋滞情報や渋滞予測
データも用いて，端末の移動速度や密
集度に応じた基地局パラメータの最適

化をRICで行うことが考えられます．
さらには，車載センサで取得したデー
タをスマートフォンなどの車載インテ
リジェント端末からインターネット経
由でRICが取得することで，状況に合
わせた最適化も可能になります．具体
的には，局所的なモバイルネットワー
クの混雑を予測して混雑解消のための
対策を行ったり，ユーザ端末の移動速
度や移動先の予測に基づくハンドオー
バ制御の最適化や移動先のリソースを
確保したりすることが考えられます．

また，電力供給が不安定な国や地
域，状況において，電力供給量に見
合ったネットワーク運用を行うために，
電力事業者などの停電・通電予定の
データを活用し，停電エリアの基地局
の停止と通電エリアの基地局のカバ
レッジ拡大を自動的に実現することが
考えられます．電力供給が安定してい
ても，複数の電力小売り事業者や基地
局付属の太陽光発電装置，蓄電池など
の電力供給源を選択できる場合，各電
源の電力供給量とコストのデータを活
用し通信品質を維持したまま電力費用
の最小化を行うこともできます．

さらに，大規模なスポーツイベント，
音楽フェス，花火大会などの集客イベ
ントがある場合，インターネット上の
SNSの投稿などから判明した開催場
所と時刻をRICに通知し，あらかじめ
当該基地局のパラメータを調整するこ
とで同時接続数の拡大を行い，基地局
の混雑によるつながりにくさの解消と
いった対応をとることも可能になり
ます．

こうした都市インフラ関連のデータ
の公開が進めば，RANインテリジェ
ント化を通じたスマートシティの実現

に向けて貢献できることになります．

お わ り に

NTTド コ モ は，今 後 も 継 続し て
O-RAN ALLIANCEにおけるRANイン
テリジェント化に向けた仕様策定に寄
与していきます．また，現在推進して
いる「5GオープンRANエコシステム

（OREC：Open RAN ECosystem）」
の取り組みにおいても，RANインテリ
ジェンスの高度化やマルチベンダでの
相互接続の実現に向けた検討を牽引し
ていきます．

（上段左から）	桂川		太一/ 川名		昭博/
井上		義雄

（下段左から）	立石		隆浩/ 橋本		英奈/
藤塚		拓実

本稿では，RANオペレーションの自動
化実現に向けて開発を進めているRIC
（RAN	Intelligent	Controller）について
紹介しました．RICはAIやビッグデータ
の活用により，オペレーションの自動化
だけでなくユーザエクスペリエンス向上
にも寄与します．

◆問い合わせ先
NTTドコモ
  R&D戦略部
E-mail　dtj nttdocomo.com


