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3GPP（3rd Generation Partnership 
Project） Release（Rel）-15で策定された
5GC（5G Core network）のアーキテク
チャは，Rel-16およびRel-17での拡張に引
き続き，5G-Advancedの最初のリリース
と位置付けられるRel-18においても，さま
ざまな分野で拡張がありました．

・�拡張現実感を与えるアプリケーション，
および対話型メディアサービスでは，
輻輳＊ 1 状況におけるQoS（Quality of 
Service）の機能が拡張されました．
また，端末の電力消費削減のための機
能が拡張されました．

・�時刻サービスと確定性通信では，時刻
同期の機能が拡張されました．また，
確定性通信がトランスポートネットワー
ク（TN：Transport Network）＊ 2 に
導入され，さらなる低遅延通信が可能
となりました．さらに，IP（Internet 
Protocol）ベースの確定性通信の仕組

みが導入されました．
・�ネットワークスライシングでは，スラ

イスの可用性に問題がある場合の対処，
スライスが地域限定の場合の対処，必
要なネットワークスライスに必要なと
きだけ接続させるためのポリシーに関
する機能が拡張されました．

・�RNAA（Resource owner-aware 
Northbound API Access）＊ 3 が，API

（ A p p l i c a t i o n  P r o g r a m m i n g 
Interface）利用により影響を受ける
ユーザの認可のもとでAPIアクセスを
許容する仕組みとして，5GCに導入さ
れました．

・�インテント駆動管理は，ネットワーク
に関する詳細な知識を必要とせずに，
システムを駆動していく管理手法であ
り，その仕様が拡張されました．

本稿では，これらの拡張について解説し
ます．

拡張現実感とメディアサービス

Rel-18 で は，「XR（Extended Reality）
サ ー ビ ス（AR（Augmented Reality）/
VR（Virtual Reality）サービス）」および「対
話型メディアサービス」の処理効率化を図
るために，いくつかの拡張機能が導入され
ました． 
■XRアプリケーションの無線リソースス

ケジューリングの最適化
Rel-18では， 1 つのQoSフローの中で，

PDU（Protocol Data Unit）の目的を識
別し，NG-RAN（Next Generation ‐
Radio Access Network）でのQoSの扱
い（すなわち無線リソーススケジューリン
グ）をPDUごとに変えることができます．
■XRサービスの端末省電力の機能強化

Rel-18 で は，Connected モ ー ド DRX
（Discontinuous Reception）が拡張され，
ネットワークはXRメディアストリームの
周期性に基づいてDRXタイマを調整する
ことができます．また，DRXサイクルタイ
マを，ビデオフレームレートと一致するよ
うに非整数値に設定できます．
■L4SのためのECNマーキングのサポート

IETF（Internet Engineering Task 
Force） RFC 9331（1）で定義された輻輳制御
メカニズムL4S（Low Latency, Low Loss, 
Scalable Throughput）を導入しました．
NG-RAN は輻輳が生じた場合に IP 層で
ECN（Explicit Congestion Notification）
マーキングを生成し端末に送信します．あ
る い は，NG-RAN は UPF（User Plane 
Function）に報告し，UPFがIP層でECN
マーキングを実行し端末に送信します．端
末はECNマークを送信者に送信し，送信
者は，データレートを調整します．

確定性通信

■5GSでの時刻同期の改善
Rel-18では，アプリケーション機能（AF）

が5GSにクロック品質受入れ基準を提供す
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＊	�本特集は「NTTドコモ・テクニカル・ジャーナ
ル」（Vol.32,No.3, 2024年10月）に掲載された
内容を編集したものです．

＊ 1 	 �輻輳：通信の要求が短期間に集中してネット
ワークの処理能力を超え，通信に支障が発
生した状態．

＊ 2 	 �トランスポートネットワーク（TN）：無線ア
クセスネットワークとコアネットワークを接
続するネットワーク．かつ，それぞれのネッ
トワーク内の装置間を接続するネットワーク．

＊ 3 	 �RNAA：API使用者がリソースオーナからの
認可を必要とするAPI起動シナリオ．
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る手段が規定されました．AFは，これに
より，管理する端末が適切な精度の時刻情
報を得ているかを監視することができます． 
■TNに展開されたTSN機能の5GSへの統合

Rel-18では，TNに配備されたTSN（Time 
Sensitive Network）機能の5GSへの統合
がサポートされています．その目的は，確
定的なトラフィックを伝送する5GS QoS
フローのQoS要件とトラフィック特性（例：
バースト到着時間，バースト間隔，要求最
大遅延）をTNに示すことによって，TN
での確定的な通信を可能にすることです．
■確定的ストリームの無線リソース割当て

Rel-18 で は，NG-RAN が AF に BAT
（Burst Arrival Time）補正値を提供でき
ま す． こ れ に よ り，AF は BAT を，NG-
RANで次に予想されるストリームのバー
ストの送信機会に合わせることができます．
同様に，NG-RANは，AFに，調整後のト
ラフィックの周期性を通知することもでき
ます．本機能は，非常に低い遅延を満たす
必要があるアプリケーションを対象として
います．
■IETF DetNet

DetNet（Deterministic Networking）
機能は，IEEE TSNに似ていますが，IPベー
スの技術であるため，広範囲のネットワー
クに適しています．IETF DetNetに基づ
く確定性通信をサポートするために，5GS

はIETF RFC 8655（2）で定義されている論理
中継DetNetルータ（5GSルータ）として
機能します（図 1 ）． 

ネットワークスライス

■一時的な可用性や予期しないネットワー
ク動作が発生した場合のネットワークス
ライス管理のサポート

（1）�　一時的に利用可能なネットワークス
ライスの最適化された処理

事前に知られている限られた時間のみ利
用可能となるネットワークスライスがあり
ます．Rel-18では，ネットワークスライス
の登録管理およびセッション管理の状態の
遷移に関する信号負荷を軽減するために，
S-NSSAI（S ing le -Network  S l i ce 
Selection Assistance Information）＊ 4 有
効期間を定義しました．

（2）�　ネットワークスライス置換のサポート
ネ ット ワ ー ク ス ラ イ ス 置 換 機 能 は，

S-NSSAIが利用できなくなった場合，また
は輻輳した場合に，一時的にS-NSSAIを

Alternative S-NSSAIに置き換える機能で
す（図 2 ）．
■ネットワークスライスの使用制御のサポート

Rel-18で導入したスライス使用ポリシー
には，端末内のアプリケーションがネット
ワークスライスでのデータ転送を必要とす
る場合にのみ，端末がそのネットワークス
ライスに登録する設定が含まれます．また，
ネットワークスライスに関連付けられてい
る最後のPDUセッションが解放された後
に，そのネットワークスライスを登録解除
するためのタイマを含めることもできます．
■サービス地域の制限

Rel-18では，既存のTA境界と一致しな
い，地理的に限定された可用性を持つネッ
トワークスライスが使用できます．

RNAA

■RNAA導入の目的
RNAA に よ り，CAPIF（Common API 

Framework）はリソースオーナに対しリ
ソースの使用のための認可を求めることが

＊ 4 	 �S-NSSAI：5GC に お い て 用 い ら れ る
Network Sliceを特定する識別子．

端端 末末

ススラライイスス#1

輻輻輳輳/使使用用不不可可

ススラライイスス#1のの代代替替ススラライイスス

図図2 代代替替ススラライイススにに置置きき換換ええらられれたたネネッットトワワーーククススラライイスス
図 2 　代替スライスに置き換えられたネットワークスライス
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図図1 5GSででののIETF DetNetののササポポーートト
図 1 　5GSでのIETF DetNetのサポート
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実現可能となりました．RNAAは，IETF
で標準化されているIETF OAuth 2.0＊ 5を
ベースとしています．

Rel-18では，RNAAで用いる認可付与方
式は複数規定されていますが，本稿では代
表的な認可コード付与方式によるRNAA
を解説します．
■RNAAのアーキテクチャ

RNAAのアーキテクチャを図 3 に示しま
す．リソースオーナはRNAAを通じて保持
するリソースの権限に対する許可をAPI呼
出し元に付与します．

各機能などの詳細を以下に述べます．
（1）�　リソースオーナ機能
リソースオーナへの認可要求を管理する

ために，CAPIFコア機能内にある認可機能
と連携するRNAAの機能部です．OAuth 
2.0ではリソースオーナに相当します．

（2）�　認可機能
リソースオーナ機能と連携し，認可コー

ド発行のための認可を実施するRNAAの
機能部です．OAuth 2.0では認可サーバに
相当します．

（3）�　API呼出し元

CAPIF APIおよびサービスAPIの呼出し
元であり，ネットワークオペレータや端末
上にあるサードパーティのアプリケーショ
ンを指します．OAuth 2.0ではクライアン
トに相当します．

（4）�　CAPIFコア機能
CAPIF APIを提供し，API呼出し元の認

証・認可やサービスAPIの登録，ポリシー
の管理など，CAPIFで提供する各種機能に
おいての中心的な役割を果たすCAPIFの
機能部です．RNAAにおける認可処理は
CAPIFコア機能内の（2）認可機能が担います．

（5）�　APIプロバイダドメイン機能
サービスAPIを提供し，「API開示機能」

「API発行機能」「API管理機能」を総称す
るCAPIFの機能部です．

（6）�　API開示機能
API呼出し元からのサービスAPI呼出し

を受け入れるCAPIFの機能部です．OAuth 
2.0ではリソースサーバに相当します．

（7）�　API発行機能
サービスAPIをAPI呼出し元が利用でき

るようにするために，CAPIFコア機能宛に
サービスAPI情報を発行するCAPIFの機能
部です．

（8）�　API管理機能
発行されたサービスAPIの管理を担い，

サービスAPI呼出しログの監査やサービス
APIの状態の監視などを行うCAPIFの機能
部です．

なお，（7）と（8）の機能に関しては以降の説
明にかかわらず参考情報として記載します．
■RNAAの機能

API呼出し元がCAPIFのサービスAPIを
呼び出す際のオプションとして，リソース
オーナの同意を取得するケースがあり，そ
の際にRNAAの機能を用います．RNAA
の手順例を図 4 に示します.

なお，RNAAを用いる前提として，事前
に下記の条件を満たしている必要があります．

・�CAPIF側にAPI呼出し元がオンボード
登録されていること．

・�CAPIF側でサービスAPIの発行が完了
されており，サービスAPIが発見可能
な状態となっていること．

・�CAPIF側にAPI呼出し元が認証されて
いること．

・�CAPIF側で，API呼出し元とAPI開示
機能間の認証認可を実施する際のセ
キュリティメソッド〔本稿ではOAuth
ト ー ク ン を 用 い た TLS（Transport 
Layer Security）方式とする〕が決定
されていること．

・�CAPIF側でRNAA 利用時のリソース
＊ 5 	 �OAuth 2.0：正当なクライアントに対してシ

ステムの操作を認可する仕組み．RFC6749．

CAPIF API

⑵⑵認認可可機機能能

⑶⑶ API 呼呼出出しし元元

⑷⑷CAPIFココアア機機能能

⑸⑸APIププロロババイイダダ
ドドメメイインン機機能能

⑹⑹API 開開示示機機能能

⑺⑺API 発発行行機機能能

⑻⑻API 管管理理機機能能

⑴⑴リリソソーーススオオーーナナ機機能能

ササーービビススAPI

RNAAでで標標準準化化さされれたた機機能能部部

CAPIFのの機機能能部部

図図3 RNAAののアアーーキキテテククチチャャ図 3 　RNAAのアーキテクチャ
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オーナの同意を取得する際の認可の付
与方式（本稿では認可コード付与方式
とする）が決定されていること．

図 4 にある各手順について以下に解説し
ます．

①�　API開示機能によるAPI呼出し元の
認証：API呼出し元はAPI開示機能に
対し，事前に決定されたセキュリティ
メソッドを用いて認証を要求し，内容
を検証したAPI開示機能はAPI呼出し
元の認証を実施します．

②�　サービスAPIの認可要求：API呼出
し元は，CAPIFコア機能内にある認可
機能に対し，サービスAPIの認可要求
を送信します．

③�　リソースオーナからの認可同意取得：
認可要求を受信した認可機能はリソー
スオーナを認証し，認可要求に対する
同意・不同意を求めます．リソース
オーナが同意すると,認可機能はAPI
呼出し元への権限移譲を実施します．
このときAPI呼出し元は認可機能から
認可コードを受け取ります．

④�　サービスAPIの認可：API呼出し元
は認可機能に対し認可コードを送信し，
認可機能はAPI呼出し元の認証や認可
コードの検証を行い，問題がなければ
API呼出し元に対しアクセストークン
を発行します．

⑤�　サービスAPIの実行：API呼出し元

はAPI開示機能に対し，アクセストー
クンを含むサービスAPIの実行を要求
するメッセージを送信し，内容を検証
したAPI開示機能は，CAPIFコア機能
と連携して，サービスAPIを実行します．

インテント駆動管理

■基本概念
インテント駆動管理とは，実現したい状

態として表現されたインテントに従い，ネッ
トワークに関する詳細な知識を必要とせず
に，実現したい状態を提供できるようにシ
ステムを駆動していく管理手法です．

イ ン テ ン ト に 関 す る 説 明 と し て，
TS28.312（3）にて下記が記載されています．

・�インテントは，人間が理解でき，機械
が曖昧さなく解釈できるものである．

・�インテントは，達成する必要がある「何
（What）」を説明することに重点を置
いており，必要な結果を達成するため
の「方法（How）」にはあまり焦点を
当てていない．これにより，インテン
トの要求元は，実装の詳細を知る負担
が軽減され，インテントの処理先は代
替オプションを検討し，最適なソリュー
ションを見つける余地が生まれる．

・�インテントによって表現される期待は，
基盤となるシステムの実装，テクノロ
ジ，インフラストラクチャに依存しない．

・�インテントは，達成状況を測定および
評価できるように，ネットワークデー
タから定量化できる必要がある．

（1）�　インテントの分類
インテントは，図 5 （TS28.312（3））に示

す内容に分類されています．
・�通 信 サ ー ビ ス カ ス タ マ（CSC：

Communication Service Customer）
からのインテント（Intent-CSC）：例
として，「特定の時間内に，ある車両
のグループに対してV2X（Vehicle to 
Everything）通信＊ 6 サービスを有効に
する」といったものがあります．

・�CSPからのインテント（Intent-CSP）：
例として「高速道路417号線のV2X通
信をサポートするネットワークサービ
スを提供し，同時に500台の車両をサ
ポートする」といったものがあります．

・�ネ ッ ト ワ ー ク オ ペ レ ー タ（NOP：
Network OPerator）からのインテン
ト（Intent-NOP）：例として，「特定
のエリアで指定されたカバレッジ要件
と端末スループット要件を満たす無線
ネットワークサービスを提供する」と
いったものがあります．

＊ 6 	 �V2X通信：V2Xは，自動車，他の自動車，信
号機や道路標識などのインフラ，歩行者が
直接に相互通信することを目的とした無線通
信システムの総称．

⑴⑴リリソソーーススオオーーナナ機機能能 ⑶⑶API 呼呼出出しし元元 ⑹⑹API 開開示示機機能能

②②ササーービビススAPI のの認認可可要要求求

⑤⑤ササーービビススAPI のの実実行行

③③リリソソーーススオオーーナナかかららのの認認可可同同意意取取得得

①①API 開開示示機機能能にによよるるAPI 呼呼出出しし元元のの認認証証

④④ササーービビススAPI のの認認可可

⑵⑵認認可可機機能能 /
⑷⑷CAPIFココアア機機能能

RNAAでで標標準準化化さされれたた機機能能部部

CAPIFのの機機能能部部

図図4 RNAAのの手手順順例例

⑵⑵認認可可機機能能

図 4 　RNAAの手順例
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（2） 　インテントの数値目標
インテントは，下記のようにネットワー

ク管理のニーズによって異なる特定の数値
目標を記述できます．

・ ネットワークおよびサービス関連オブ
ジェクト＊ 7 を配置するためのインテン
ト期待値の場合では，例えば「指定さ
れた周波数情報・トランスポート情報・
無線情報，ネットワーク容量および性
能情報を使用して，指定されたエリア
に無線ネットワークを配置する」といっ
た設定を行うことができます．

・ ネットワークおよびサービス関連オブ
ジェクトに対するインテント期待値の
場合では，例えば「指定されたエリア
の無線ネットワークが，特定の予想さ
れるRANと端末間のスループット目標
を満たしていること」といった設定を
行うことができます．

■データモデルおよび手順
データモデルでは，インテントが持って

いる属性（期待内容や優先度など）が定義
されています（3）．また，インテントの要求
元と処理先にてインテントをやり取りする
さまざまな手順が定められています（3）．

あ と が き

本稿では，Rel-18で規定された拡張につ
いて，拡張現実感とメディアサービス，時
刻サービスと確定性通信，ネットワークス
ライシング，RNAA，インテント駆動管理
に焦点を当てて解説しました．NTTドコ
モは，今後も3GPPにおける標準化に寄与
し，移動通信のさらなる発展に貢献してい
きます．
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NTTドコモは，お客さまに新しい体験を提供する
ため，また，お客さまのビジネスのデジタル化対応
をお支えするため，今後とも研究開発や標準化活
動に取り組んでいきます．

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

＊ 7  オブジェクト：現実世界に実体や概念として
存在するものをプログラム上で扱えるように
表現したもの．実体の属性を表すデータと，
実体に対する操作の組合せとして表現され
ます．
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図 5 　役割ごとに異なるインテント
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