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＊1 コアネットワーク：交換機，加入者情報
管理装置などで構成されるネットワー
ク．移動端末は無線アクセスネットワー
クを経由してコアネットワークとの通信
を行う．

＊2 GSMA：ローミングルールの策定をはじ
めとした，さまざまなモバイル業界の活
動を支援・運営する，世界最大の移動通

信関連の業界団体．219地域・約800の移
動通信事業者と200を超える中継事業者
や端末・装置ベンダ，ソフトウェアベン
ダなどの関連企業が参加している．

＊3 Diameter：IETF（Internet Engineering Task
Force）で規定されたIPベースの制御信号．

＊4 S-GW：3GPPアクセスシステムを収容
する在圏パケットゲートウェイ．

1. まえがき
3GPPにおいて，LTEおよびLTE

を収容するコアネットワーク＊1で

あるEPC（Evolved Packet Core）

の標準化がRelease 8で完成したこ

とを受け，GSMA（GSM Associa-

tion）＊2でLTEを利用した国際ロー

ミングを実現するための実装ガイ

ドラインや試験項目を規定する標

準化活動が，2009年初頭より開始

された．

ドコモは，本標準化活動の中で

多数の技術的提案を行うとともに，

リーダーとしての会合運営の役割

を積極的に果たすなど，GSMAに

おける活動の中心的な存在とし

て，大きく貢献した．その結果，

2010年12月に，従来の2G/3G無

線アクセスを利用したデータロー

ミングと同等のサービスを，LTE

上でも提供可能とする実装ガイド

ラインが完成した．

本稿では，まずLTEのデータロ

ーミングのネットワークアーキテ

クチャおよび利用されるプロトコ

ルについて解説する．そのうえで，

複数存在する2G/3GとLTEの共存

シナリオ，そして従来の2G/3Gロ

ーミングシナリオには存在しなか

ったDiameter＊3ルーティングシナ

リオを概説する．

2. LTEデータローミング
ネットワーク構成

LTEデータローミングのネット

ワークアーキテクチャを図1に示

す[1]．

本アーキテクチャには，LTEを収

容するEPCネットワークと，従来の

2G/3G無線アクセスを収容する

GPRS（General Packet Radio Service）

ネットワークの両方が含まれる．

EPCネットワークは，S-GW

（Serving Gateway）＊4，P-GW（Packet

Data Network Gateway）＊5，PCRF

（Policy and Charging Rules Func-

tion）＊6，MME（Mobility Manage-

ment Entity）＊7から構成される[2]．

また，GPRSネットワークは，

SGSN（ Serving GPRS Support

Node）＊8およびGGSN（Gateway

GPRS Support Node）＊9から構成さ

れる[3]．

P-GW，hPCRF（home PCRF），

HSS（Home Subscriber Server）＊10，

GGSNは，加入者が契約するモバ

イル事業者のネットワークを示す

HPLMN（Home Public Land Mobile

Network）に存在する．S-GW，
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＊5 P-GW：PDN（Packet Data Network）と
の接続点であり，IPアドレスの割当てや，
S-GWへのパケット転送などを行うゲー
トウェイ．

＊6 PCRF：ユーザデータ転送のQoSおよび
課金のための制御を行う論理ノード．

＊7 MME：eNodeBを収容し，モビリティ制
御などを提供する論理ノード．

＊8 SGSN：3GPP標準規格上で規定されてい
るパケット通信機能を有する論理ノード．

＊9 GGSN：PDNとの接続点であり，IPア
ドレスの割当てや，SGSNへのパケット
転送などを行うゲートウェイ．

＊10 HSS：3GPP移動通信ネットワークにお
ける加入者情報データベースであり，認
証情報および在圏情報の管理を行う．

＊11 GRX：事業社間のIPパケット中継・転
送機能を提供する中継ネットワーク．

＊12 IPX：GRXが進化した中継ネットワーク
で，QoS機能を提供する．

＊13 ベアラ：P-GWとS-GWとの間などで設
定される論理的なパケット伝達経路．

LTEデータローミング標準化状況

vPCRF（visited PCRF），MME，

SGSNはローミング先のモバイル事

業者のネットワークを示すVPLMN

（Visited PLMN）に存在する．

HPLMNとVPLMNの間にはIPパ

ケットを中継するGRX（GPRS

Roaming eXchange）＊11またはIPX

（IP eXchange）＊12が存在する[4]．

次に，HPLMNとVPLMNとの間

で送受信するインタフェースを解

説する．LTE無線を利用する場合，

ユーザデータの伝達経路（ベアラ＊13）

はS8上で提供される．S8は，PMIP

（Proxy Mobile IP）とGTP（GPRS

Tunneling Protocol）＊14の両プロト

コルの利用が可能である[5][6]．

PMIPをS8で利用する場合は，

VPLMNとHPLMNとの間でS9を

利用したQoS制御＊15が提供可能で

ある[2][6]．LTE利用時の通信に関

する加入者情報の制御は，S6aを利

用する．S6aおよびS9のプロトコ

ルはDiameterである．

3G無線を利用する場合，ベアラ

はGpまたはS4を経由してS8上で

提供される．なお，Gpは，SGSN

からGGSNとP-GWそれぞれを接

続するインタフェースである．

2G/3G無線アクセス利用時の通信

に関する加入者情報の制御は，従

来のGrもしくはS6dを利用する．

GrおよびS6dのプロトコルは各々，

MAP（Mobile Application Part）お

よびDiameterである．ただし，現

在のGSMA仕様では，利用可能な

オプションを減らし運用を簡略化

するために，S6dはサポート外と

規定されている．

GGSN P-GW hPCRFHSS

SGSN S-GW vPCRFMME

VPLMN

GRX/IPX

HPLMN

EPCネットワーク装置 

GPRSネットワーク装置 

EPC/GPRS共通のコアネットワーク装置 

ユーザプレーンインタフェース 

制御プレーンインタフェース 

＊Grは，実際はGRX/IPX上にはなく，共通線信号ネットワーク上に存在する 
※「Gp」などの赤文字はHPLMNとVPLMNの間のインタフェース 

Gx

2G/3G無線 LTE無線 

Gp S8 S9Gp
S6a

Gr＊ 
または 
S6d

S3 S11 Gxc

Iu S4
S1-MME S1-U

図1 LTEデータローミングネットワーク構成
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＊14 GTP：ユーザデータの伝送を行うために
利用される，コアネットワーク内での通
信経路設定およびデータ転送などの機能
を提供する通信プロトコル．

＊15 QoS制御：パケットの優先転送など，通
信の品質を制御する技術．

3. ローミングシナリオ
LTE導入当初は，多くのモバイ

ル事業者がLTEおよび2G/3Gの無

線アクセスを提供することを想定

している．そのため，LTEに完全

移行するまでの間は，ローミング

環境においても，LTEと2G/3Gと

の間のシームレスなデータサービ

スを提供できるよう考慮している．

本章では，LTEと2G/3G無線ア

クセスが共存する場合のローミン

グ接続シナリオについて解説する．

GSMAでは，LTEと2G/3G無線

アクセスの両方の能力を有する端

末が，LTEと2G/3G無線アクセス

のサービスを同時に提供可能なネ

ットワークに在圏する場合，その

ネットワークは，2G/3G無線アク

セスとLTEとの間でシームレスな

通信継続を提供するために，

2G/3G無線アクセスとLTEとの間

のハンドオーバ機能を必ず提供す

ることが規定されている．

LTEと2G/3G無線アクセスが共

存する場合のローミングシナリオ

を図2に示す．HPLMNがVPLMN

に対して接続を許容するパケット

ゲートウェイとして，P-GWのみの

シナリオ（図2(a)(b)）と，P-GWに

従来のGGSNを追加したシナリオ

（図2(c)(d)）が規定されている[1]．

前述のとおり，LTE および

2G/3Gの無線アクセス機能を有す

る端末に対しては，LTEと2G/3G

無線アクセスとの間のハンドオー

バを提供する必要があるため，

SGSNは，当端末からのアクセス

時は必ずP-GWに接続させる必要

がある．

そのため，図2のシナリオ③お

よび④では，SGSNは，位置登録時

に端末から通知されるLTE能力有

無を参照し，LTE能力がある場合

はP-GWへ接続し，LTE能力がな

い場合はGGSNへ接続する．LTE

能力がない場合にGGSNへ接続す

る理由は，現在の2G/3Gローミン

グの接続ルート（SGSNからGGSN

へのルート）と同一にできること

およびHPLMNにおけるP-GWの

処理負荷が低減できることにある．

なお，3GPP仕様では，LTEと

2G/3G無線アクセスの両方の機能

を有する端末をP-GWに接続させる

場合，2つのモバイル事業者間で

GpおよびS4の両方を同時に利用す

るなど，7つの接続シナリオが存在

する．しかしGSMAでは，本章に

記載した4つの最小限のシナリオを

選択している．これは，各モバイ

ル事業者が採用し得るネットワー

ク構成をふまえたうえで，シナリ

オを必要最低限に抑えることで，

運用を極力単純にするためである．

実際にモバイル事業者間でシナ

リオを選択するには，国際ローミ

ングの協定を結ぶ際に，自身のネ

P-GW

Gp S8

SGSN S-GW

2G/3G 
無線 

（a）シナリオ●① 

LTE 
無線 

HPLMN
VPLMN

P-GW

S4

S8

SGSN S-GW

2G/3G 
無線 

（b）シナリオ●② 

LTE 
無線 

HPLMN
VPLMN

P-GWGGSN

Gp

GGSN

GpGp S8

SGSN S-GW

2G/3G 
無線 

（c）シナリオ●③ 

LTE 
無線 

HPLMN
VPLMN

P-GW

S4

S8

SGSN S-GW

2G/3G 
無線 

（d）シナリオ●④ 

LTE 
無線 

HPLMN
VPLMN

図2 LTEと2G/3Gが共存する場合のローミングシナリオ
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＊16 DA：自身で保持するルーティング情報
に従い，Diameterを次のDiameter装置に
転送する論理ノード．

＊17 Edge relay：ここでは，ネットワークの
端（edge)，転じて外部ネットワークとモ
バイル事業者ネットワークの接続点とし
て利用されるRelayモードのDAを指す．

LTEデータローミング標準化状況

ットワークがサポートするシナリ

オを記載した事業者情報データベ

ースのIR.21[7]を交換し，利用する

シナリオを決定する．

4. Diameter
ルーティング

モバイル事業者間で送受信する

制御信号として，IPベースのプロト

コルであるDiameterを利用するこ

とは初めての試みであり，GSMA

にてDiameterルーティングに関す

るガイドラインが策定された．

Diameterアーキテクチャを図3

に示す[1]．モバイル事業者間の

Diameterのルーティングは，エン

ド・ツー・エンドでダイレクトに

行われるのではなく，複数のDA

（Diameter Agent）＊16を経由して多

段的に行われる[8]．DAには複

数の種類がある．proxy は特定

の D i am e t e r インタフェース

（S6a/S6dのみ，もしくはS9のみ）

の転送機能に加え，不正信号や不

正パラメータのブロックなどのセ

キュリティ機能を有する．relayは

すべてのDiameterインタフェース

（S6a/S6d/S9）の転送のみに特化

しており，proxyのようなセキュ

リティ機能を有さない．

Diameterアーキテクチャとして，

モバイル事業者ネットワークの境

界にrelay（図3のEdge relay＊17）の

DAを配置することが規定されてい

る．このEdge relayは，IPX事業者

に配置しても構わない．これによ

り，モバイル事業者は，Diameter

送信先の対向モバイル事業者のエ

ンド（HSS/MME/SGSN/PCRF）

のアドレスを意識する必要はなく，

対向モバイル事業者のEdge relay

のアドレスのみ意識すればよいた

め，モバイル事業者ネットワーク

でのDiameterルーティングに関す

るアドレス情報の登録数を最小限

に抑えることが可能となる．

モバイル事業者内でのproxy配備

はオプションであり，配備有無はモ

バイル事業者のセキュリティポリシ

ーにより決定することとなっている．

実際のネットワーク構成では，

Edge relayとproxyを同一ノードで

実現するケースや，Edge relayを

IPX事業者で提供するケースが考

えられる．これらのケースを考慮

し，ガイドラインとして6つのユ

ースケースが規定されている[1]．

S6a

S9

S6d

S6a/S6d

S6a

S9

S6d

S6a/S6d

HSS

MME

SGSN

PCRF

HSS

MME

SGSN

PCRF

モバイル事業者ネットワーク IPX事業者ネットワーク モバイル事業者ネットワーク 

S6a/S6d 
proxy

S6a/S6d 
proxy

Edge 
relay

IPX 
relay

Edge 
relay

S9 
proxy

S9 
proxy

Edge 
relay

IPX 
relay

Edge 
relay

※1 「S6a」などのアルファベットは標準上のインタフェース名称 
※2 点線で示したノードの構築はオプション 

DA

図3 Diameterアーキテクチャ
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＊18 VoLTE：LTE上でVoIPを提供する技術．

モバイル事業者は自身のネットワ

ーク構成や自身が接続するIPX事

業者のネットワーク構成に応じ

て，6つのユースケースのうちか

ら1つを選択することになる．

5. あとがき
本稿では，LTEデータローミン

グの提供に向け，GSMAで策定さ

れたガイドラインについて解説し

た．現在のGSMAでは，本稿で解

説したガイドラインに加え，IPv6

対応などの拡張を行う活動のほか，

VoLTE（Voice over LTE）＊18のガイ

ドラインに関する議論が活発に行わ

れており，多くのモバイル事業者

およびベンダによって，自身のネッ

トワークおよび製品にてVoLTEを

提供する際に必要な機能を世界共

通とすべく，多数の提案がなされ

ている．

今後は，データローミングのさ

らなる発展とVoLTE提供に向けた

ガイドライン策定に積極的に貢献

していく予定である．
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