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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１のネットワークと第２のネットワーク間に配設されたスイッチ手段と、
　前記第１のネットワークへのトラフィックのオフロードの有無を判定し、オフロードす
る場合、前記第１のネットワークを迂回するオフロード用の経路の設定を、前記スイッチ
手段に対して行うオフロード判定手段と、
　を備え、
　前記第１のネットワークへのトラフィックのオフロード時に、オフロード対象のパケッ
トは、前記オフロード用の経路と前記第２のネットワーク間を、前記スイッチ手段を介し
て転送され、
　前記第１のネットワークへのトラフィックをオフロードさせるオフロード手段をさらに
備え、トラフィックのオフロード時に、前記オフロード手段は、オフロード対象のパケッ
トを、前記オフロード用の経路に転送し、前記スイッチ手段を介して前記第２のネットワ
ークに送信し、
　前記スイッチ手段を備えたスイッチと、
　前記オフロード判定手段を備え、前記スイッチを制御する制御装置と、
　を備え、
　無線アクセスネットワークの基地局に、前記オフロード手段を備え、
　前記基地局の前記オフロード手段は、移動端末からのパケットがオフロード対象の無線
ベアラからのものである場合、前記制御装置の前記オフロード判定手段に対して、前記オ



(2) JP 6507641 B2 2019.5.8

10

20

30

40

50

フロード用の経路の設定要求を行う、ネットワークシステム。
【請求項２】
　第１のネットワークと第２のネットワーク間に配設されたスイッチ手段と、
　前記第１のネットワークへのトラフィックのオフロードの有無を判定し、オフロードす
る場合、前記第１のネットワークを迂回するオフロード用の経路の設定を、前記スイッチ
手段に対して行うオフロード判定手段と、
　を備え、
　前記第１のネットワークへのトラフィックのオフロード時に、オフロード対象のパケッ
トは、前記オフロード用の経路と前記第２のネットワーク間を、前記スイッチ手段を介し
て転送され、
　前記第１のネットワークへのトラフィックをオフロードさせるオフロード手段をさらに
備え、トラフィックのオフロード時に、前記オフロード手段は、オフロード対象のパケッ
トを、前記オフロード用の経路に転送し、前記スイッチ手段を介して前記第２のネットワ
ークに送信し、
　前記スイッチ手段を備えたスイッチと、
　前記オフロード判定手段を備え、前記スイッチを制御する制御装置と、
　を備え、
　無線アクセスネットワークの基地局に、前記オフロード手段を備え、
　前記基地局の前記オフロード手段は、移動端末から無線ベアラを介して到着したパケッ
トがオフロード対象である場合、前記オフロード用の経路の接続要求を、前記スイッチを
介して前記制御装置に送信し、
　前記制御装置の前記オフロード判定手段は、前記接続要求を受け、前記基地局から前記
オフロード用の経路を介して前記スイッチに転送されたパケットを前記第２のネットワー
ク向けに転送し、且つ、前記第２のネットワークからのパケットを前記スイッチから前記
オフロード用の経路を介して前記基地局に転送するように、前記スイッチに設定し、接続
応答を前記基地局に返す、ネットワークシステム。
【請求項３】
　前記移動端末のハンドオーバ時、移動元の基地局から移動先の基地局に関して、前記移
動元の基地局で前記第１のネットワークへのトラフィックのオフロードを行っているか、
前記移動先の基地局が前記オフロード手段を備えているかに応じて、前記制御装置では、
前記移動元の基地局に対するオフロード用の経路の切断、前記移動先の基地局に対する前
記オフロード用の経路の設定を行う、請求項２記載のネットワークシステム。
【請求項４】
　前記基地局は、前記移動端末のモビリティを管理するノードから、予め定められた所定
のコマンドを受信すると、前記オフロード用の経路の削除する切断要求を、前記スイッチ
を介して、前記制御装置に送信し、前記制御装置は、前記オフロード用の経路を切断処理
し、切断応答を前記基地局に返す、請求項２又は３記載のネットワークシステム。
【請求項５】
　コアネットワークへのトラフィックのオフロード時に、前記コアネットワークを迂回す
るオフロード経路の設定要求を、オフロード判定手段を備えたノードに送信し、
　移動端末からの受信パケットに対してオフロードの有無を判断し、オフロード時には、
前記受信パケットを、前記オフロード用の経路に転送する、基地局装置。
【請求項６】
　第１のネットワークへのトラフィックをオフロードするオフロード手段からオフロード
用の経路設定要求を受けると、前記第１のネットワークと第２のネットワークの間に接続
するスイッチに対して、前記第１のネットワークを迂回して、前記第２のネットワークに
接続するオフロード用の経路の設定を行う、制御装置。
【請求項７】
　第１のネットワークへのトラフィックをオフロードするオフロード手段からオフロード
用の経路設定要求を受けると、前記オフロード手段に対してオフロード指示を送信する手
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段を備え、前記オフロード手段に、オフロード対象の受信パケットを、前記第１のネット
ワークを迂回するオフロード用の経路へオフロードさせる、制御装置。
【請求項８】
　基地局によるネットワーク制御方法であって、
　移動端末から無線ベアラを介して到着したパケットがオフロード対象である場合、第１
のネットワークを迂回するオフロード経路の接続要求を、直接又は第１のネットワークを
経由して、前記第１のネットワークと第２のネットワーク間に配設されたスイッチに送信
し、
　前記移動端末のモビリティを管理するノードから所定のコマンドを受けると、前記オフ
ロード経路の切断要求を、前記スイッチに送信する、ネットワーク制御方法。
【請求項９】
　第１のネットワークと第２のネットワーク間に配設されたスイッチを制御する制御装置
によるネットワーク制御方法であって、
　基地局装置から、前記第１のネットワークを迂回するオフロード経路の接続要求を、前
記スイッチを介して受け取ると、前記基地局装置から前記オフロード経路に転送されたパ
ケットを前記第２のネットワーク向けに転送し、且つ、前記第２のネットワークからのパ
ケットを前記オフロード経路に転送するように、前記スイッチに設定し、前記オフロード
経路の接続要求に対する接続応答を前記基地局装置に返し、
　前記基地局装置から、前記オフロード経路の切断要求を、前記スイッチを介して受け取
ると、前記第１のネットワークの関門ノードを前記第２のネットワークに接続するように
前記スイッチに設定し、前記オフロード経路の切断要求に対する切断応答を前記基地局装
置に返す、ネットワーク制御方法。
【請求項１０】
　基地局装置を構成するコンピュータに、
　移動端末から無線ベアラを介して到着したパケットがオフロード対象である場合、第１
のネットワークを迂回するオフロード経路の接続要求を、直接又は第１のネットワークを
経由して、前記第１のネットワークと第２のネットワーク間に配設されたスイッチに送信
する処理と、
　前記移動端末のモビリティを管理するノードから所定のコマンドを受けると、前記オフ
ロード経路の切断要求を、前記スイッチに送信する処理と、
　を実行させるプログラム。
【請求項１１】
　第１のネットワークと第２のネットワーク間に配設されたスイッチを制御する制御装置
を構成するコンピュータに、
　基地局装置から、前記第１のネットワークを迂回するオフロード経路の接続要求を、前
記スイッチを介して受け取ると、前記基地局装置から前記オフロード経路に転送されたパ
ケットを前記第２のネットワーク向けに転送し、且つ、前記第２のネットワークからのパ
ケットを前記オフロード経路に転送するように、前記スイッチに設定し、前記オフロード
経路の接続要求に対する接続応答を前記基地局装置に返す処理と、
　前記基地局装置から、前記オフロード経路の切断要求を、前記スイッチを介して受け取
ると、前記第１のネットワークの関門ノードを前記第２のネットワークに接続するように
前記スイッチに設定し、前記オフロード経路の切断要求に対する切断応答を前記基地局装
置に返す処理と、
　を実行させるプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　［関連出願についての記載］
　本発明は、日本国特許出願：特願２０１２－２５２４２６号（２０１２年１１月１６日
出願）に基づくものであり、同出願の全記載内容は引用をもって本書に組み込み記載され



(4) JP 6507641 B2 2019.5.8

10

20

30

40

50

ているものとする。
　本発明は、ネットワークシステムと方法と装置並びにプログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　スマートフォン等の高機能移動端末の普及は、移動通信ネットワークにおけるトラフィ
ックの増大（爆発）を招いている。ネットワーク利用端末数の増加とトラフィックの増大
等によるネットワーク帯域不足やレスポンス低下等に対応するために、ネットワーク設備
の増大、拡張等が必要とされる。その結果、コストの増大を招いている。このため、トラ
フィックを別のネットワークにオフロードすることによりコストの削減を図る手法が各種
提案されている。
【０００３】
　例えば３ＧＰＰ（3rd Generation Partnership Project）仕様において、ＬＩＰＡ（Lo
cal IP Access)では、フェムトセル又はホームセル等の基地局（Ｈ（ｅ）ＮＢ）に接続さ
れているプライベートネットワーク（例えば宅内ＬＡＮ（Local Area Network）等のホー
ムネットワーク（Home Networks）や企業（enterprise）ネットワーク等）上のホストと
移動端末ＵＥ（User Equipment）との間のトラフィックを、コアネットワークには転送し
ない。代わりに、当該トラフィックをＨ（ｅ）ＮＢからローカルゲートウェイ（Ｌ－ＧＷ
）を介してプライベートネットワークにオフロードする（非特許文献１：５．２．３参照
）。なお、Ｈ（ｅ）ＮＢは、ＨＮＢ(Home Node B)、又はＨｅＮＢ（Home-evolved Node B
)を表している。
【０００４】
　３ＧＰＰ仕様のＳＩＰＴＯ（Selected IP Traffic Offload）（選択されたIPトラフィ
ックのオフロード）においては、特定のＡＰＮ（Access Point Name）、特定のアプリケ
ーションのトラフィックをオフロード対象としたり、あるいは、宛先IP（Internet Proto
col）アドレスに基づきオフロードの制御を可能としている。
【０００５】
　ＳＩＰＴＯのソリューション４（非特許文献１：５．５参照）では、ＵＭＴＳ（Univer
sal Mobile Telecommunication Systems）マクロセルやＨＮＢサブシステム（フェムトセ
ル）に適用されるＳＩＰＴＯとして、図１９に示すような構成が開示されている。図１９
に示すように、ＲＮＣ（Radio Network Controller）／ＨＮＢとＳＧＳＮ（Serving GPRS
(General Packet Radio System) Support Node）間にＴＯＦ（Traffic  Offload）を備え
、Ｇｉサブセットでインターネットとインタフェースする。なお、図１９は、非特許文献
１のFigure 5.5.2.1に基づく図である。図１９において、ＴＯＦはＩｕ－ＰＳに備えられ
、ＲＮＣとＳＧＳＮに標準のＩｕ－ＰＳインタフェースを提供する。Ｉｕは、ＲＮＣとコ
アネットワーク（ＭＳＣ（mobile Switching Center:移動交換局）又はＳＧＳＮ）間のイ
ンタフェースであり、Ｉｕ－ＰＳはＲＮＣとパケット（Packet Switched)コアネットワー
ク間のインタフェースである。Ｇｉは、ＧＧＳＮ（Gateway GPRS Support Node）とＰＤ
Ｎ（Packet Data Network）間のインタフェースである。
【０００６】
　Ｉｕ－ＰＳ上のＴＯＦは、ＮＡＳ（Non Access Stratum：非アクセス層）、ＲＡＮＡＰ
(Radio Access Network Application Part)メッセージインスペクションを行い、加入者
情報を取得し、ローカルＵＥオフロードコンテキストを確立する。またＴＯＦは、ＰＤＰ
（Packet Data Protocol）コンテキスト情報を取得し、ローカルセッション・オフロード
コンテキストを確立する。ＴＯＦは、上記情報に基づき、例えばアタッチとＰＤＰアクテ
ィベーション手順中に、オフロードを行うか否かを決定する。オフロードにあたり、ＴＯ
Ｆは、ＧＴＰ－Ｕ（GPRS Tunneling Protocol for User plane）トンネル（ＵＥとＧＧＳ
Ｎ間のトンネル）からアップリンクトラフィックを引き出し、例えばＮＡＴ（Network Ad
dress Translation）ゲートウェイ等でＮＡＴを実行し、トラフィックをオフロードする
。ここで、ＮＡＴは、ルータ等において、プライベートＩＰアドレスからグローバルＩＰ
アドレスへのアドレス変換を行う。あるいは、ＩＰアドレスとＴＣＰ（transmission con
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trol protocol）／ＵＤＰ(user datagram protocol)ポート番号をセットで変換する。ま
たＴＯＦは、ダウンリンクオフロードトラフィックに逆ＮＡＴを施しＧＴＰ－Ｕトンネル
に挿入して戻す。
【０００７】
　このように、ＳＩＰＴＯのソリューション４は、ユーザ、ＡＰＮ、サービスタイプ、Ｉ
Ｐアドレス等に基づき、パケットインスペクションとＮＡＴによりオフロードを決定し、
ＲＮＣとＳＧＳＮ間のインタフェース（ユーザプレーン）であるＩｕ－ＰＳインタフェー
ス上でデータトラフィックをオフロードする。なお、ＬＴＥ（Long Term Evolution）に
は、ローカル・パケットデータネットワーク・ゲーウェイ（Ｌ－ＰＧＷ（PDN(Packet Dat
a Network) Gateway)）の追加が必要である。
【０００８】
　ＳＩＰＴＯのソリューション５では（非特許文献１：５．６参照）、マクロセル、ＨＮ
Ｂに対応し、ＵＭＴＳ、ＬＴＥの両方に対応可能であり（また複数ＰＤＮ接続に対応・非
対応のＵＥに対応）、サービングゲートウェイＳＧＷ（ＲＮＣ）と接続されるＬ－ＰＧＷ
（L－ＧＧＳＮ）を介して、インターネット等に接続する（非特許文献１のFigure 5.6.3.
2 5.6.3.3、5.6.3.4参照）。なお、ＳＧＷはＳ－ＧＷとも表記される。
【０００９】
　あるいは、トラフィックを他のネットワークにオフロードさせる場合もある。例えばWi
-Fi（Wireless Fidelity）接続機能を備えたスマートフォン、タブレット端末等の移動端
末に対して、Wi-Fiアクセスポイント等、無線ＬＡＮ(Wireless Local Area Network)等か
ら、インターネットに接続させる（Wi-Fiオフロードともいう）。この場合、移動端末（
ＵＥ）がWi-Fiアクセスポイントが設置された場所を外れると、通信接続できなくなる。
すなわち、移動端末（ＵＥ）が移動時の接続性やセキュリティに問題がある。なお、無線
ＬＡＮが、ＰＧＷ（PDN Gateway：Ｐ－ＧＷとも表記される）、ＧＧＳＮを介してＰＤＮ
に接続される構成もある（非特許文献２：４．２参照）。
【先行技術文献】
【非特許文献】
【００１０】
【非特許文献１】3GPP TR 23.829, V10.01 (2011-10),5.2.3, 5.5,5.6
【非特許文献２】3GPP TS 23.402, V11.4.0 (2012-09), 4.2
【非特許文献３】3GPP TS 23.401, V11.3.0 (2012-09), 5.3
【非特許文献４】3GPP TS 23.228, V11.6.0 (2012-09), Figure 4.0
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　以下に関連技術の分析を与える。
【００１２】
　Wi-Fiオフロード等では、モビリティが実現できず、安全性等の点で問題がある。
【００１３】
　また、ＳＩＰＴＯのソリューション４等によるＴＯＦではモビリティが実現できない。
【００１４】
　上記した関連技術には、例えば移動端末で動作するアプリケーション等に応じてフロー
単位にトラフィックオフロードを制御する点に関する開示はなく示唆もない。さらに、ス
マートフォン等高機能移動端末の増大に対して、移動端末のスケーラビリティに対応させ
たトラフィックオフロードを実現するための手法の実現が望まれる。
【００１５】
　したがって、本発明は、上記問題点に鑑みて創案されたものであって、その主たる目的
は、トラフィック増加によるネットワーク設備の増設を抑制し、トラフィックオフロード
でのモビリティを実現するシステム、方法、装置、プログラムを提供することにある。
【課題を解決するための手段】
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【００１６】
　本発明によれば、第１のネットワークと第２のネットワーク間に配設されたスイッチ手
段と、
　前記第１のネットワークへのトラフィックのオフロードの有無を判定し、オフロードす
る場合、前記第１のネットワークを迂回するオフロード用の経路の設定を、前記スイッチ
手段に対して行うオフロード判定手段と、
　を備え、
　前記第１のネットワークへのトラフィックのオフロード時に、オフロード対象のパケッ
トは、前記オフロード用の経路と前記第２のネットワーク間を、前記スイッチ手段を介し
て転送される、システムが提供される。
【００１７】
　本発明の別の側面によれば、第１のネットワークへのトラフィックをオフロードさせる
オフロード手段と、
　前記第１のネットワークへのトラフィックのオフロードの指示を前記オフロード手段に
対して行うオフロード判定手段と、
　を備え、
　前記オフロード手段は、前記オフロードの指示を受け、受信パケットに対してオフロー
ドの有無を判断し、オフロード時には、前記パケットを、前記第１のネットワークを迂回
するオフロード用の経路を転送する、システムが提供される。
【００１８】
　本発明のさらに別の側面によれば、第１のネットワークへのトラフィックのオフロード
の有無を判定し、オフロードする場合、前記第１のネットワークを迂回するオフロード用
の経路の設定を、前記第１のネットワークと第２のネットワーク間に配設されたスイッチ
手段に対して行い、前記第１のネットワークへのトラフィックのオフロード時に、オフロ
ード対象のパケットは、前記オフロード用の経路と前記第２のネットワーク間を、前記ス
イッチ手段を介して転送される方法が提供される。
【００１９】
　本発明のさらに別の側面によれば、第１のネットワークへのトラフィックをオフロード
させるオフロード手段にて、オフロードの有無を判定するオフロード判定手段からのオフ
ロードの指示を受けると、受信パケットに対してオフロードの有無を判断し、オフロード
時には、前記パケットを、前記第１のネットワークを迂回するオフロード用の経路を転送
する、方法が提供される。
【００２０】
　本発明のさらに別の側面によれば、トラフィックのオフロード時に、オフロード経路の
設定要求を、オフロード判定手段を備えたノードに送信し、受信パケットに対してオフロ
ードの有無を判断し、オフロード時には、前記パケットを、コアネットワークを迂回する
オフロード用の経路にパケットを転送する基地局装置が提供される。
【００２１】
　本発明のさらに別の側面によれば、コアネットワークへのトラフィックのオフロードの
指示を行うオフロード判定手段からのオフロード指示を受け、
　受信パケットに対してオフロードの有無を判断し、オフロード対象のパケットを、前記
コアネットワークを迂回するオフロード用の経路に転送する基地局装置が提供される。
【００２２】
　本発明のさらに別の側面によれば、第１のネットワークへのトラフィックをオフロード
するオフロード手段からオフロード用の経路設定要求を受けると、前記第１のネットワー
クと第２のネットワークの間に接続するスイッチに対して、前記第１のネットワークを迂
回して、前記第２のネットワークに接続するオフロード用の経路の設定を行う、制御装置
が提供される。
【００２３】
　本発明のさらに別の側面によれば、第１のネットワークへのトラフィックをオフロード
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するオフロード手段からオフロード用の経路設定要求を受けると、前記オフロード手段に
対してオフロード指示を送信し、前記オフロード手段では、受信したパケットがオフロー
ド対象のパケットである場合、設定したオフロード用の経路へオフロードさせる、制御装
置が提供される。
【００２４】
　本発明のさらに別の側面によれば、基地局装置を構成するコンピュータに、
　移動端末から無線ベアラを介して到着したパケットがオフロード対象に該当すると判断
した場合、第１のネットワークを迂回するオフロード経路の接続要求を、直接又は第１の
ネットワークを経由して、前記第１のネットワークと第２のネットワーク間に配設された
スイッチに送信する処理と、
　前記移動端末のモビリティを管理するノードから所定のコマンドを受けると、前記オフ
ロード経路の切断要求を、前記スイッチに送信する処理と、を実行させるプログラムが提
供される。本発明によれば、該プログラムを記録したコンピュータ読み出し可能な記録媒
体（半導体メモリ、磁気ディスク／光ディスク）が提供される。
【００２５】
　本発明のさらに別の側面によれば、第１のネットワークと第２のネットワーク間に配設
されたスイッチを制御する制御装置を構成するコンピュータに、
　基地局装置から、前記第１のネットワークを迂回するオフロード経路の接続要求を、前
記スイッチを介して受け取ると、前記基地局装置から前記オフロード経路に転送されたパ
ケットを前記第２のネットワーク向けに転送し、且つ、前記第２のネットワークからのパ
ケットを前記オフロード経路を介してノードに転送するように、前記スイッチに設定し、
前記オフロード経路の接続要求に対する接続応答を前記基地局装置に返す処理と、
　前記基地局装置から、前記オフロード経路の切断要求を、前記スイッチを介して受け取
ると、前記第１のネットワークの関門ノードを前記第２のネットワークに接続するように
前記スイッチに設定し、前記オフロード経路の切断要求に対する切断応答を前記基地局装
置に返す処理と、を実行させるプログラムが提供される。本発明によれば、該プログラム
を記録したコンピュータ読み出し可能な記録媒体（半導体メモリ、磁気ディスク／光ディ
スク）が提供される。
【発明の効果】
【００２６】
　本発明によれば、トラフィック増加によるモバイルネットワーク設備の増設等を抑制可
能とし、トラフィックオフロードでのモビリティを実現している。
【図面の簡単な説明】
【００２７】
【図１】本発明の概要（一形態）を説明する図である。
【図２】本発明の一実施形態を説明する図である。
【図３】本発明の一実施形態を説明する図である。
【図４】本発明の一実施形態の動作例を説明する図である。
【図５】本発明の一実施形態の動作例を説明する図である。
【図６】本発明の一実施形態の動作例を説明する図である。
【図７】本発明の一実施形態の動作例を説明する図である。
【図８】本発明の一実施形態の動作例を説明する図である。
【図９】本発明の一実施形態の動作例を説明する図である。
【図１０】本発明の一実施形態の動作例を説明する図である。
【図１１】本発明の一実施形態の動作例を説明する図である。
【図１２】本発明の一実施形態の動作例を説明する図である。
【図１３】本発明の一実施形態の動作例を説明する図である。
【図１４】本発明の一実施形態の動作例を説明する図である。
【図１５】本発明の別の実施形態を説明する図である。
【図１６】本発明のさらに別の実施形態を説明する図である。
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【図１７】本発明の一実施形態におけるオフロード機能付基地局の構成を例示する図であ
る。
【図１８】本発明の一実施形態におけるOFCの構成を例示する図である。
【図１９】3GPP SIPTO Solution 4を説明する図である。
【図２０】（A）、（B）は本発明の概要を説明する図である。
【図２１】本発明の概要（別の形態）を説明する図である。
【発明を実施するための形態】
【００２８】
　本発明の好ましい形態の一つについて説明する。図２０（Ａ）を参照すると、第１のネ
ットワーク（ＮＷ１）と第２のネットワーク（ＮＷ２）間に配設されたスイッチ手段（Ｓ
Ｗ）と、第１のネットワーク（ＮＷ１）へのトラフィックのオフロードの有無を判定し、
オフロードする場合、第１のネットワーク（ＮＷ１）を迂回するオフロード用の経路の設
定を前記スイッチ手段（ＳＷ）に対して行うオフロード判定手段を備えている。前記第１
のネットワーク（ＮＷ１）へのトラフィックのオフロード時に、オフロード対象のパケッ
トは、前記オフロード用の経路と前記第２のネットワーク（ＮＷ２）間を、前記スイッチ
手段（ＳＷ）を介して転送される。第１のネットワーク（ＮＷ１）へのトラフィックをオ
フロードさせるオフロード手段は、トラフィックのオフロード時に、前記オフロード用の
経路にパケットを転送する。前記オフロード用の経路に転送されたパケットは前記スイッ
チ手段（ＳＷ）を介して前記第２のネットワーク（ＮＷ２）に送信される。
【００２９】
　図２０（Ａ）において、第１のネットワーク（ＮＷ１）へのトラフィックオフロード時
に、オフロード手段は、オフロード判定手段に対して、オフロード経路設定要求を送信す
る。オフロード判定手段は、オフロード経路設定要求に応答して、オフロード用の経路の
設定を、第１と第２のネットワーク間のスイッチ（ＳＷ）に対して行う。これにより、オ
フロード手段と第２のネットワーク（ＮＷ２）間は、オフロード経路とスイッチ手段（Ｓ
Ｗ）を介して接続され、移動端末と第２のネットワーク（ＮＷ２）間で送受されるパケッ
トは、第１のネットワーク（ＮＷ１）を迂回する前記オフロード用の経路上を転送される
。第１のネットワーク（ＮＷ１）と、第２のネットワーク（ＮＷ２）とは、一例として、
それぞれ、コアネットワーク（Core Network：ＣＮ）と、パケットデータネットワーク（
Packet Data Network:ＰＤＮ）としてもよい。本実施形態において、オフロード判定手段
、オフロード手段は、例えばオープンフローコントローラ（ＯＦＣ）、オフロード機能付
き基地局にそれぞれ実装してもよい。あるいは、オフロード判定手段は、移動端末のモビ
リティを管理するノードであるＭＭＥ（Mobility Management Entity）やＳＧＳＮ等に実
装してもよい。この場合、オフロード手段を、オフロード機能付き基地局、あるいは、Ｓ
ＩＰＴＯゲートウェイ等に実装してもよい。なお、本発明において、オフロード判定手段
とオフロード手段を別々のノードに実装する構成に制限されるものでないことは勿論であ
る。例えば、実施形態の変形例として、オフロード判定手段、オフロード手段を一体化し
て、１つのネットワークノード、例えば基地局に実装するようにしてもよい。
【００３０】
　別の形態において、図２０（Ｂ）を参照すると、第１のネットワーク（ＮＷ１）へのト
ラフィックをオフロードさせるオフロード手段と、第１のネットワーク（ＮＷ１）へのト
ラフィックのオフロードの指示を、前記オフロード手段に対して行うオフロード判定手段
とを備えている。前記オフロード手段は、前記オフロードの指示を受け、受信パケットに
対してオフロードの有無を判断し、オフロード対象の前記受信パケットを、第１のネット
ワーク（ＮＷ１）を迂回するオフロード用の経路に転送する。本実施形態において、オフ
ロード手段は、オフロード判定手段に対して、オフロード経路設定要求を送信する。オフ
ロード判定手段は、オフロードの指示を、オフロード手段に対して通知する。また、オフ
ロード判定手段は、第１のネットワーク（ＮＷ１）を迂回する前記オフロード用の経路の
設定を、第１のネットワーク（ＮＷ１）と第２のネットワーク（ＮＷ２）間のスイッチ手
段（ＳＷ）に対して行う。これにより、前記オフロード手段と前記第２のネットワーク（
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ＮＷ２）間は、前記オフロード経路と前記スイッチ手段（ＳＷ）を介して接続される。
【００３１】
　本発明のいくつかの実施形態によれば、コアネットワーク（ＣＮ）へのトラフィックを
オフロードさせる機能を備えたノード（例えば図１の１０２、図１５の１２４、図１６の
１３３）と、前記コアネットワークの関門ノード（例えば図１、図１６のＳ／Ｐ－ＧＷ（
ＳＧＷ／ＰＧＷ）１０３のＰＧＷ(PDN Gateway）、図１５のＰＧＷ１０３Ｐ）と外部パケ
ットデータネットワーク（図１、図１５、図１６のＰＤＮ１０４）間に配設されたスイッ
チ（ＯＦＳ）（図１、図１５、図１６の１０５）とを備えている。トラフィックのオフロ
ード時には、前記スイッチ（ＯＦＳ）は、前記ノード（例えば図１の１０２、図１５の１
２４、図１６の１３３）を、前記コアネットワーク迂回用のオフロード経路（図１の１０
７、図１５の１０７、１２７、図１６の１３７）を介して前記外部パケットデータネット
ワーク（図１、図１５、図１６の１０４）に接続する。非オフロード時には、前記ノード
（例えば図１の１０２、図１５の１２４、図１６の１３３）は、前記コアネットワーク（
ＣＮ）に接続し、前記スイッチは、前記コアネットワーク（ＣＮ）の関門ノード（例えば
図１、図１６のＳ／Ｐ－ＧＷ１０３のＰＧＷ、図１５のＰＧＷ１０３Ｐ）を前記外部パケ
ットデータネットワーク（図１、図１５、図１６のＰＤＮ１０４）に接続する。さらに、
後に詳説されるように、いくかの形態によれば、前記オフロード機能付基地局間での基地
局間ハンドオーバ、さらに、オフロード機能付基地局を移動元／移動先とし、オフロード
機能を具備しない基地局を移動先／移動元とする基地局間ハンドオーバを実現する手段を
提供している。なお、ここで、パケットは、データ列の単位に対応しており、例えばレイ
ヤ３（ネットワーク層）のパケット、レイヤ２（データリンク層）の場合のフレーム等を
含む。
【００３２】
＜実施形態１＞
　本発明の一実施形態について図１を参照して説明する。なお、図１は、図２０（Ａ）を
参照して説明した形態に対応し、第１、第２のネットワークを、それぞれ、コアネットワ
ーク、ＰＤＮ（Packet Data Network）としている。この実施形態によれば、ＰＤＮ（Pac
ket Data Network）１０４とＰＧＷ間の参照ポイント（ＲＰ： Reference Point）である
ＳＧｉ（２Ｇ／３Ｇ（第２／３世代）ではＰＤＮとＧＧＳＮ間の参照ポイントであるＧｉ
）に対応させてスイッチ（ＯＦＳ）１０５を配置し、トラフィックオフロード（ＴＯＦ）
時には、移動端末１０１からのアップリンクデータトラフィックは、無線アクセスネット
ワーク（ＲＡＮ：Radio Access Network）のトラフィックオフロードノードでオフロード
され、コアネットワーク（ＣＮ：例えばＬＴＥ／ＥＰＣ（Long Term Evolution/Evolved 
Packet Core）ネットワーク）を迂回して、スイッチ１０５を介して、ＰＤＮ１０４に転
送される。無線アクセスネットワーク（ＲＡＮ）のトラフィックオフロードノードは、例
えばＥ－ＵＴＲＡＮ(Evolved Universal Terrestrial Random Access Network）の場合、
ＴＯＦ機能付ｅＮＢ（evolved Node B）（図１の１０２）、ＵＴＲＡＮ（Universal Terr
estrial Random Access Network）の場合、例えば、前述したＩｕ－ＰＳ上のＴＯＦ（図
１５の１２４））である。ＰＤＮ１０４からのダウンリンクトラフィックは、該スイッチ
１０５から、コアネットワーク（ＣＮ）を迂回して、無線アクセスネットワーク（ＲＡＮ
）のトラフィックオフロードノードに転送され、移動端末１０１に無線送信される。なお
、非オフロード時には、移動端末１０１からのアップリンクデータトラフィックは、無線
アクセスネットワーク（ＲＡＮ）、コアネットワーク（ＣＮ）、該スイッチ１０５を介し
てＰＤＮ１０４に転送される。またＰＤＮ１０４からのダウンリンクトラフィックは該ス
イッチ１０５からコアネットワーク（ＣＮ）、無線アクセスネットワーク（ＲＡＮ）を介
して移動端末１０１に送信される。
【００３３】
　本発明の一実施形態において、スイッチ１０５はオープンフロースイッチ（ＯＦＳ）で
構成される。さらに、前記オープンフロースイッチ（ＯＦＳ）を制御するオープンフロー
コントローラ１０６を備えている。オープンフローコントローラ１０６は、トラフィック
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オフロード時のフローを、オープンフロースイッチ（ＯＦＳ）のフローテーブルに設定す
る。なお、オープンフロースイッチ（ＯＦＳ）のフローテーブルに設定されるフローは、
非オフロード時の経路（ＰＧＷ）をデフォルト値としてもよい。
【００３４】
＜オープンフロー＞
　以下では、オープンフロー（Ｏｐｅｎ　Ｆｌｏｗ）について概説しておく。ＯｐｅｎＦ
ｌｏｗは、ＯｐｅｎＦｌｏｗスイッチコンソーシアムが提唱した、ネットワーク制御技術
のことであり、物理ポート番号（Ｌ１）、ＭＡＣ（Media Access Control）アドレス（Ｌ
２）やＩＰアドレス（Ｌ３）、ポート番号（Ｌ４）などの識別子の組み合わせによって決
定される一連の通信を「フロー」として定義し、フロー単位での経路制御を実現する。転
送ノードとして機能するオープンフロースイッチ（OpenFlow Switch：ＯＦＳと略記され
る）は、オープンフローコントローラ（OpenFlow Controller：ＯＦＣと略記される）か
ら追加又は書き換えを指示されるフローテーブルに従って動作する。フローテーブルには
、フロー毎に、ルール（パケットのヘッダ情報と照合されるフィルタリング条件）、統計
情報（カウンタとして指定できる。パケット数、バイト数、フローがアクティブな期間等
のフロー統計情報を含む）、ルールにマッチしたパケットに対して適用する処理を規定し
たアクション（フロー処理、パケット転送(Forward)、廃棄（Drop）、パケットの特定の
フィールドを書き換える（Modify-Field）の修正等）を含む。パケット転送(Forward)に
は、例えば
・スイッチの特定のポートへの転送、
・スイッチの全てのポートへの転送、
・ＯＦＣに転送等
が選択される。
【００３５】
　ＯＦＳは、パケットを受信すると、ＯＦＳ内のフローテーブルを検索し、パケットのヘ
ッダ情報と、ルールとのマッチ（照合）を行う。照合されるヘッダフィールドとしてレイ
ヤ１（Ｌ１）からレイヤ４（Ｌ４）の任意の組み合わせを使うことができる。その一例を
以下に示す。
【００３６】
L1：Ingress Port（スイッチの物理ポート番号）；
L2：Ether src(送信元MACアドレス)、Ether dst(宛先MACアドレス）、Etherタイプ、VLAN
（Virtual Local Area Network）-id、VLANプライオリティ；
L3：IP src(送信元IPアドレス)、IP dst(宛先IPアドレス)、IPプロトコル種別、TOS（Typ
e Of Service）値；
L4:TCP（Transmission Control Protocol）／UDP(User Datagram Protocol) src port（
送信元L4ポート番号）、TCP／UDP dst port（宛先L4ポート番号）
【００３７】
　受信したパケットのヘッダ情報が、あるフローエントリのルール（条件）にマッチする
場合、当該ルールに対応するアクション（当該フローエントリのアクション欄）に定義さ
れた処理（当該ルールがマッチしたときにパケットに対して実行される処理）を実行する
。フローテーブルを検索した結果、受信したパケットのヘッダ情報にマッチするルールを
有するフローエントリが見つからなかった場合、ＯＦＳは、ＯＦＣへセキュアチャネルを
用いて受信パケットを転送する。ＯＦＣは、前記受信パケットの送信元・送信先情報に基
づき、経路計算を行い、受信パケットの転送経路を決定し、転送経路上の全てのＯＦＳに
対して、決定した転送経路を実現するためにフローテーブルを設定する（フローセットア
ップ）。該フローセットアップを行ったＯＦＣは、受信パケットを例えばフローの出口と
なるＯＦＳに転送し、前記フローの出口となる前記ＯＦＳを介して送信先に送信する。以
降、前記受信パケットと同じフローに属するパケットのヘッダ情報は、前記フローセット
アップが行われたＯＦＳのフローテーブル内のルールにマッチし、設定されたフローテー
ブル（ルールとアクション）に従って、前記パケットの転送経路上の各ＯＦＳを転送され
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、送信先端末に送られる。ＯＦＳでフローテーブルを検索した結果、マッチしないパケッ
トは、あるフローの最初に転送されるパケットである場合が多い。このようなパケットは
、総称して「ファーストパケット」ともいう。
【００３８】
　図２は、本発明の一実施形態を例示する図である。移動端末（ＵＥ）(User Equipment
）１０１と、サービス圏内のＵＥ１０１に無線リンクで接続し、トラフィックのオフロー
ド機能を備えた基地局ｅＮＢ（eNode B)（オフロード機能付き基地局ｅＮＢは、「eNB+TO
F」とも略記される）１０２と、局舎１１０を備えている。局舎１１０は、Ｓ／Ｐ－ＧＷ
１０３、ＯＦＳ１０５、ＯＦＣ１０６、認証（Authentication）、認可(Authorization)
、課金(Accounting)を制御するＡＡＡサーバとして機能するＲＡＤＩＵＳ（Remote Authe
ntication Dial In User Service）サーバ１０８、レイヤ３で中継制御を行うルータ１０
９を備え、ルータ１０９はＰＤＮ１０４に接続されている。ルータ１０９は中継に際して
ＭＡＣアドレスを終端し、該ルータが送出するＭＡＣフレームは、該ルータ１０９のポー
トのＭＡＣアドレスとなる。図２において、ＭＭＥ（Mobility Management Entity）、Ｈ
ＳＳ（Home Subscriber Server）、ＰＣＲＦ(Policy and Charging Rules Function)等は
省略されている。図２において、特に制限されないが、レイヤ２スイッチ（Ｌ２ＳＷ）を
、局舎１１０に対して１つ下の階層の地方局舎（オフロード機能を備えた基地局（eNB+TO
F）１０２と局舎１１０の間）に配置してもよい。なお、図２では、簡単のため、ルータ
１０９近傍のＯＦＳ１０５には１つのＰＧＷが接続されているが、レイヤ２スイッチとし
て機能するＯＦＳに複数のＰＧＷを接続する構成とし、スケーラブルなシステム構成（加
入者増大／縮小、負荷増大／縮小に対応してシステムの拡張／縮減）としてもよいし、冗
長構成としてもよい。ＯＦＳを用いたことで、ネットワークのスケーラビリティの向上を
容易化している。
【００３９】
　ＯＦＣ１０６は、オフロード機能付基地局（eNB+TOF）１０２からの通知でＵＥ１０１
毎のオフロード経路１０７を追加し（図２のeNB+TOF１０２とＯＦＳ１０５間の経路１０
７）、ＯＦＳ１０５に設定する。ＯＦＳ１０５は、オフロード時は、ＯＦＣ１０６からセ
ットアップされたフローテーブル（フロー毎に設定されたルールとアクション）に従い、
オフロード機能付きの基地局（eNB+TOF）１０２でオフロードされたアップリンクパケッ
トをルータ１０９に転送してＰＤＮ１０４に送信し、ＰＤＮ１０４からルータ１０９を介
して転送されたダウンリンクパケットをオフロード機能付きの基地局（eNB+TOF）１０２
に転送する。ＯＦＳ１０５は、非オフロード時は、ＯＦＣ１０６からセットアップされた
フローテーブルに従い、オフロード機能付きの基地局（eNB+TOF）１０２からＳ／Ｐ－Ｇ
Ｗ１０３に転送されたアップリンクパケットをルータ１０９に転送してＰＤＮ１０４に送
信し、ＰＤＮ１０４からルータ１０９を介して転送されたダウンリンクパケットをＳ／Ｐ
－ＧＷ１０３を介してオフロード機能付きの基地局（eNB+TOF）１０２に転送する。図２
において、ＲＡＤＩＵＳサーバは例えばＰＧＷと接続して認証を行うが、同時にＯＦＳ１
０５にも接続されている。これは、後述するように、ＯＦＳ１０５が、ＰＧＷとＲＡＤＩ
ＵＳサーバ間で転送されるパケットをフックして、ＯＦＣ１０６に転送することを模式的
に示している。また図１、図２では、単に簡単のために、ＳＧＷ（Serving Gateway）と
ＰＧＷは一体に収容した構成として示しているが、ＳＧＷとＰＧＷとは互いに別々に配置
してもよいことは勿論である。
【００４０】
　この実施形態によれば、例えば移動端末（ＵＥ）１０１でのＷｅｂ閲覧、メールの取得
、Ｔｗｅｅｔ、決済、動画閲覧等、アプリケーション毎に応じて、ネットワークを選択可
能としている。ＯＦＣ１０６では、フロー単位で通信網を選択することで、ＵＥ１０１が
通信サービスを受ける場合等において、最適な通信ネットワークの利用を可能としている
。
【００４１】
　特に制限されないが、以下では、
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無線アクセスネットワーク（ＲＡＮ）をＥ－ＵＴＲＡＮ、
コアネットワーク（ＣＮ）をＥＰＣ／ＬＴＥネットワーク、
とした場合の適用例を説明する。図３は、図１、図２の構成の一例を例示した図である。
図３において、図１、図２と同一の要素には同一の参照符号が付されている。以下、各要
素を概説しておく。ｅＮＢ１０２ａは、Ｓ１－ＵインタフェースによりＳＧＷに接続され
、Ｓ１－ＭＭＥインタフェースによりＭＭＥに接続される。
【００４２】
　基地局１０２－１、１０２－２は、上記ｅＮＢ１０２ａに、本発明に従いトラフィック
オフロード（ＴＯＦ）機能を具備したものであり、前述したように、ｅＮＢ＋ＴＯＦと表
記される。
【００４３】
　Ｓ／Ｐ－ＧＷ１０３のＳＧＷ（Serving Gateway）は、ユーザデータパケットをルーチ
ングして転送し、同時に、ｅＮＢ間ハンドオーバ中のユーザプレーンのモビリティアンカ
として機能する。ＳＧＷはＬＴＥと他の３ＧＰＰ技術の間のモビリティのためのアンカと
して機能する（例えばＳ４インタフェースを終了させ、２Ｇ／３ＧシステムとＰＧＷとの
間のトラフィックを中継する）。アイドル状態のＵＥでは、ＳＧＷはダウンリンクデータ
パスを終了し、ダウンリンクデータが到達したときに、ページングをトリガする。ＳＧＷ
は、ＵＥのコンテキスト（例えばＩＰベアラサービスのパラメータや、ネットワーク内部
ルーティング情報等）を管理及び保存する。
【００４４】
　ＭＭＥ（Mobility Management Entity）１１２は、ＬＴＥアクセスネットワークにおい
て、移動端末（ＵＥ）のモビリティ管理ノードとして機能し、例えば、アイドルモードの
移動端末（ＵＥ）のトラッキング、ページング、ベアラの活性化、非活性化、初期アタッ
チ時点でのＳＧＷ、ＰＧＷの選択、ＳＧＷ、ＰＧＷ間のトンネル確立の管理、ＬＴＥ内ハ
ンドオーバ時の移動端末（ＵＥ）用のＳＧＷの選択、ＨＳＳと連携したユーザ認証等を行
う。ＭＭＥは、メッセージ交換のためのＳ１－ＡＰ（アプリケーション）プロトコルを適
用するＳ１－ＭＭＥインタフェースを介して基地局（ｅＮＢ）に接続される。さらに、Ｍ
ＭＥ１１２はＳ１１インタフェースを介してＳＧＷに接続される。
【００４５】
　Ｓ／Ｐ－ＧＷ１０３のＰＧＷ(ＰＤＮ Gateway)は、外部ＰＤＮへの移動端末（ＵＥ）の
接続を実現する。移動端末（ＵＥ）は複数のＰＤＮにアクセスするための２つ以上のＰＧ
Ｗとの接続性を同時に有することができる。ＰＧＷはトラフィックを適切なＱｏＳ（Qual
ity of Service）レベルにマッピングするために、アタッチした移動端末（ＵＥ）に対し
て、例えばＩＰアドレスの割り当て（払い出し）、ポリシ適用、パケットフィルタリング
（例えばディープパケットインスペクション、パケットスクリーニング）を実行する。な
お、図３では、ＳＧＷとＰＧＷを一体に備えた構成が開示されているが、別々に配置して
よいことは勿論である。ＰＧＷは、ＰＧＷとＳＧＷが同じＰＬＭＮ（Public Land Mobile
 Network）に位置している場合には、Ｓ５インタフェースを介してＳＧＷに接続され、Ｓ
ＧＷが外部の（在圏）ＰＬＭＮに位置している場合には、Ｓ８インタフェースを介してＳ
ＧＷに接続される。
【００４６】
　ＰＣＲＦ(Policy and Charging Rules Function)１１３は、ポリシ及び課金規則を制御
する。ＰＣＲＦ１１３は、ＰＧＷとＳ７インタフェースで接続される。
【００４７】
　ＨＳＳ（Home Subscriber Server）/ＡＡＡ（Authentication, Authorization and Acc
ounting)１１４は、加入者情報の管理、及び認証を行う。ＨＳＳサーバとＡＡＡサーバを
別に配置してもよい。図３のＡＡＡサーバは、図２のＲＡＤＩＵＳサーバ１０８であって
もよい。図５以降の動作説明図では、ＲＡＤＩＵＳとして示される。
【００４８】
　図３に示す構成例では、ＰＧＷとＰＤＮ間のインタフェースＳＧｉとして、ＳＧｉ１、
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ＳＧｉ２の２セットを備え、それぞれに対応してＯＦＳ１、ＯＦＳ２が配設されている。
さらに、ＯＦＳ１、ＯＦＳ２にそれぞれ接続され、ＯＦＳ１、ＯＦＳ２をそれぞれ制御す
るＯＦＣ１、ＯＦＣ２を備えている。ＯＦＳ１、ＯＦＳ２は、それぞれ、ルータ１０９－
１、ルータ１０９－２を介して、ＰＤＮ１０４に接続される。なお、ＰＤＮ１０４のサー
バ１０４－１はＷｅｂサーバ等であってもよいし、ＯｐｅｎＦｌｏｗベースのトラフィッ
クオフロード機能の接続性等をテストし、各種設定を行うテストサーバ等であってもよい
。
【００４９】
　図３において、ｅＮＢ１０２－１、１０２－２と、ＯＦＳ１、ＯＦＳ２間に、レイヤ２
スイッチ（Ｌ２ＳＷ）１１１、１１１－２を介して接続されるパス（ｅＮＢ１０２－１、
１０２－２に接続する破線をそれぞれ一点鎖線、二点鎖線で示す）が、Ｓ／Ｐ－ＧＷ１０
３を迂回するオフロード経路を表している。ＯＦＣ１は、ＰＣＲＦ１１３に接続され、オ
フロード処理されたパケットカウント等を課金情報として通知する。ＯＦＣ２も同様の処
理を行う。なお、ＯＦＳを導入するＳＧｉ毎に、ＯＦＣ～ＯＦＳ～ＭＢＨ（Mobile Back 
Haul：基地局とコアネットワークを接続する）～基地局（eNB+TOF）に、ＶＬＡＮ（Virtu
al LAN）を追加し（図３の一点鎖線、二点鎖線、破線等で示す）、同一のＳＧｉに接続す
るＶＬＡＮを分けるようにしてもよい。例えばＶＬＡＮ毎に異なるＩＰアドレス空間を割
当てる。この場合、基地局は複数のＩＰアドレスを持つ。例えば、ＶＬＡＮに割当てられ
るＩＰアドレス空間が、一点鎖線で示すＶＬＡＮ：192.168.0.0/22、破線で示すＶＬＡＮ
：192.168.4.0/22、二点鎖線で示すＶＬＡＮ：192.168.8.0/22である場合、ｅＮＢ１０２
－１には、例えばＩＰアドレス192.168.0.10と192.168.4.10が割り当てられる。
【００５０】
　なお、図３において、レイヤ２スイッチ（Ｌ２ＳＷ）１１１とＳ／Ｐ－ＧＷ１０３間の
ルータ１１５は削除してもよい。ルータ１１５は、レイヤ２スイッチ（Ｌ２ＳＷ）１１１
に接続する基地局群を、図示されない他のＳ／Ｐ－ＧＷへルーチングする。また、レイヤ
２スイッチ（Ｌ２ＳＷ）１１１－２は削除してもよい。図３において、ＯＦＣ１、ＯＦＳ
１、ＯＦＣ２、ＯＦＳ２は同一のＩＰアドレスを有している。ＳＧｉ１、ＳＧｉ２がそれ
ぞれＯＦＳ１、ＯＦＳ２に接続されている。なお、アドレスの重複等がない場合、１つの
ＯＦＳに複数のＰＧＷを接続する構成としてもよい。また、ＯＦＣに接続されるＯＦＳは
簡単のため１つが示されているが、同一のＯＦＣに複数のＯＦＳを接続する構成としても
よいことは勿論である。またレイヤ２スイッチ（Ｌ２ＳＷ）１１１、１１１－２をＯＦＳ
で構成してもよいことは勿論である。
【００５１】
　次に、図３を参照して説明した実施形態の動作について図４から図１４のそれぞれの図
を参照して説明する。なお、ＬＴＥでは、移動端末（ＵＥ）と基地局（ｅＮＢ）の接続状
態は、ＲＲＣ（Radio Resource Control）のアイドル（RRC idle）と、接続状態（RRC co
nnected）がある。ＵＥとコアネットワーク（ＭＭＥ）との接続状態は、ＥＣＭ（EPS(Evo
lved Packet System） Connection Management）アイドル（ECM Idle）と、ＥＣＭ接続状
態（ECM Connected）がある。なお、ＵＥアドレスには、IPv4でのＩＰアドレス枯渇のた
め、プライベートＩＰアドレスが用いられる。同一の基地局が、重複するプライベートア
ドレス空間を持つＥＰＣにつながらない（プライベートアドレスが重複しない）。
【００５２】
　図４は、ＵＥ（図２の１０１）のネットワークへの登録処理（アタッチ処理）時の動作
手順（シーケンス）を説明する図である。図４において、ｅＮＢは図３のｅＮＢ１０２ａ
に対応し、eNB+TOF１、eNB+TOF２は、図３のオフロード機能付きの基地局（eNB+TOF1）１
０２－１、オフロード機能付きの基地局（eNB+TOF2）１０２－２にそれぞれ対応する。Ｒ
ＡＤＩＵＳは図２の１０８、ルータ（Router）は、図２の１０９、図３の１０９－１又は
１０９－２に対応する。図５から図１４のそれぞれについても同様である。
【００５３】
　ＵＥからのベアラ確立要求（アタッチリクエスト）で、ＵＥとＳ／Ｐ－ＧＷ間でベアラ
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を確立する（１）。なお、手順（１）のベアラ確立処理では、ＵＥはアタッチ要求メッセ
ージをＭＭＥへ送信する。ＭＭＥは、加入者情報を登録したＨＳＳから取得した認証情報
を基にユーザ認証を行い、ＵＥが前記アタッチ要求メッセージで通知したＡＰＮ（Access
 Point Name）を基に、ＳＧＷ、ＰＧＷを選択し、選択したＳＧＷ、ＰＧＷに対してベア
ラ設定要求を送信する。ＰＧＷは、ＩＰアドレスの払い出しを行い、さらにＳＧＷ、ＰＧ
Ｗ間のベアラを設定する。ＳＧＷは、ＭＭＥにベアラ設定応答を返す。ＭＭＥは、ｅＮＢ
に対してコンテキスト設定要求を送信し、ＵＥとｅＮＢ間の無線ベアラを設定する。ＵＥ
は、アタッチ完了応答をＭＭＥに送信する。ｅＮＢは、ＭＭＥに対して、コンテキスト設
定応答を返す。ＭＭＥは、コンテキスト設定応答に基づき、ベアラ更新要求をＳＧＷに送
信し、ＳＧＷはベアラ更新応答をＭＭＥに返す。
【００５４】
　図４に示すように、ＯＦＣ（図２の１０６）は、認証を行うＲＡＤＩＵＳサーバ（図２
の１０８）の中継ノードとして機能する。すなわち、ＯＦＳ（図２の１０５）は、ＲＡＤ
ＩＵＳクライアントであるアクセスポイント（例えばＰＧＷ）からＲＡＤＩＵＳサーバへ
転送される要求パケットをフックする（２）。その際、ＯＦＳ（図２の１０５）は、ＲＡ
ＤＩＵＳサーバへ転送される要求パケットを、例えばフィルタリングして取り込む。ＯＦ
Ｓ（図２の１０５）において、該要求パケットは、もともと、ＲＡＤＩＵＳサーバ宛のパ
ケットであり、当該パケットのヘッダ情報は、当該ＯＦＳのフローテーブルのルールとマ
ッチしないため、該要求パケットは、例えば「ファーストパケット」としてセキュアチャ
ネルを用いて、ＯＦＣに転送される（３）。該要求パケットは、ＯＦＣから再びＯＦＳを
介してＲＡＤＩＵＳサーバに転送される（４、５）。あるいは、該要求パケットをＯＦＳ
からＯＦＣに転送するようにフローテーブルを設定するようにしてもよい（この場合、セ
キュアチャネルは用いられない）。
【００５５】
　ＲＡＤＩＵＳクライアントであるＰＧＷからＲＡＤＩＵＳサーバへのＲＡＤＩＵＳ要求
パケット（ＵＤＰ（User Datagram Protocol））には、例えばユーザ名、暗号化パスワー
ド、クライアントのＩＰアドレス、ポートＩＤが含まれる。ＲＡＤＩＵＳサーバは、認証
要求を受信すると、ログイン要求と一致するユーザデータベースを調べる。ＲＡＤＩＵＳ
サーバはユーザの接続要求、認証を行い、必要な設定情報等を応答として返す。
【００５６】
　ＲＡＤＩＵＳサーバからＰＧＷへの応答パケットもＯＦＣでフックされ（６）、ＯＦＣ
（図２の１０６）に転送される（７）。ＯＦＣ（図２の１０６）ではパケットインスペク
ションを行い、端末ＩＤ（ＩＭＳＩ（International Mobile Subscriber Identity)）、
ＩＰアドレス、ＶＬＡＮ（Virtual Local Area Network）の対応関係を記録する（８）。
なお、ＶＬＡＮは、ポートベース（レイヤ２スイッチの各ポート毎にグルーピングを行う
）、ＭＡＣアドレスベース（ＭＡＣアドレス毎にＶＬＡＮを決定する）、あるいはプロト
コルベース等により、接続ノードのグループ化が行われる。
【００５７】
　ＲＡＤＩＵＳサーバからの該応答パケットは、ＯＦＣ（図２の１０６）、ＯＦＳ（図２
の１０５）を介してＰＧＷに転送される（９、１０）。なお、ＲＡＤＩＵＳサーバとＲＡ
ＤＩＵＳクライアント（ＰＧＷ）間では共通鍵方式で詐称、改竄を防いでいる。このため
、ＯＦＣは、ＲＡＤＩＵＳサーバと共通の鍵情報を保持する。ＲＡＤＩＵＳサーバをＡＡ
Ａサーバとして配置した場合、ＰＧＷはＲＡＤＩＵＳサーバと例えばＳ６ｃインタフェー
スで接続される。
【００５８】
　その後、ＰＧＷは、ＩＰアドレスを払い出し、該ＩＰアドレスをＵＥに通知する（１１
）。　
【００５９】
＜オフロード経路の追加＞
　図５は、ＵＥが、オフロード機能付き基地局（eNB+TOF）の配下で通信を開始した場合
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の動作（オフロード経路の追加）を説明する図である。なお、前提として、異なるＳＧｉ
に接続するＯＦＳ（ＯＦＣ）のプライベートアドレスは重複しないものとする（例えば同
一の基地局が、重複するプライベートアドレス空間を持つＥＰＣには繋がらない場合であ
る）。
【００６０】
　ＵＥがeNB+TOF１配下で通信を開始する。eNB+TOFには、オフロード対象のＱＣＩ（QOS(
Quality of Service) Class Indicator）が事前にeNB+TOF１、２に設定されている。また
、ＯＦＣ宛てＩＰアドレス（プライベートＩＰアドレス）がeNB+TOF１、２に設定されて
いる。
【００６１】
　なおVoLTE（Voice Over LTE）（IR.92仕様）のQCIを以下に示す。
音声ベアラ（GBR（Guaranteed Bit Rate））：QCI＝１、
ビデオベアラ（GBR）：QCI＝２、
ビデオベアラ（非GBR）：QCI＝７、
VoLTEの制御信号であるSIP（Session Initiation Protocol）信号用デフォルトベアラ：Q
CI=５、
Internet Connectivity:　QCI=8、又は９.
　例えばQCI=8、９の無線ベアラは、eNB+TOFでオフロード判定対象とされる。
【００６２】
　eNB+TOF１はＵＥからのパケットを受信する（１）。オフロード対象のＱＣＩの無線ベ
アラから最初のＩＰパケット（例えばDNS(Domain Name Service)のQueryパケット(DNSサ
ーバへのクエリ)、TCP SYNパケット（TCP接続確立時にクライアントからサーバに転送さ
れるパケット））を受信すると、eNB+TOF１は、送信元ＩＰアドレスを取得する。アップ
リンクパケットはＳ１経由で送ってもよい。
【００６３】
　eNB+TOF１は、ＯＦＣ宛に接続要求（Connection Request）をＵＤＰ（User datagram P
rotocol）で送る（２）。接続要求（Connection Request）には、 例えばeNB+TOF１のア
ドレス、ＴＭＳＩ(Temporary Mobile Subscriber Identity)、ＵＥのＩＰアドレス、Ｅ－
ＵＴＲＡＮでの無線ベアラ識別子Ｅ－ＲＡＢＩＤ（Radio Access Bearer ID）が含まれる
。ＩＰｖ４のアドレス枯渇等を考慮して、ＵＥアドレスはプライベートアドレスとされる
。接続要求（Connection Request）は、eNB+TOF１から直接OFSに転送され、OFSからOFCへ
の接続要求（Connection Request）の転送は、「パケットＩＮ」としてセキュアチャネル
を用いて転送される。あるいは、ＯＦＣからＯＦＳへのフローテーブルのルール設定によ
って、当該接続要求（Connection Request）パケットをＯＦＣに転送するようにしてもよ
い（この場合、ＯＦＳは、イベント毎の「パケットＩＮ」ではなく、フローに従ってＯＦ
Ｃに転送する）。
【００６４】
　ＯＦＣは、eNB+TOF１との接続要求（Connection Request）処理を行い（ＯＦＳのフロ
ーテーブルへのセットアップ）、ＯＦＣはＵＥのＩＰアドレスからＩＭＳＩ（Internatio
nal Mobile Subscriber Identity）を特定する（３）。
【００６５】
　ＯＦＣは、eNB+TOF１宛てに接続応答(Connection ACK）を送る（４）。接続応答(Conne
ction ACK）には、ＴＭＳＩ、ＵＥ　ＩＰアドレスが含まれる。
【００６６】
　ＯＦＣは、ダウンリンクパケット（ＤＬ）用に、当該パケットのヘッダの宛先アドレス
にＭＡＣの書き換えエントリをＯＦＳのフローテーブルに設定する。ＯＦＣは、ＯＦＳの
フローテーブルのフローエントリに、アップリンク、ダウンリンクのカウンタ用エントリ
を追加する（５）。オフロードされるアップリンク、ダウンリンクパケットに対して、課
金情報を収集する。
【００６７】
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　トラフィックオフロードが開始される。ＵＥはeNB+TOF１にデータパケットを送信する
（６）。eNB+TOF１は、ＵＥからのパケットがオフロード対象のＱＣＩの無線ベアラから
のパケットである場合には、該パケットを、ＯＦＳ宛に転送する（７）。なお、オフロー
ド対象でないパケットは、Ｓ／Ｐ－ＧＷのＳＧＷに転送し、ＰＧＷからＯＦＳを介してル
ータに転送される。ＯＦＳは転送されたパケットをルータ（Router)からＰＤＮに送信す
る（８）。オフロードの判定はパケットのＱＣＩに基づき行うようにしてもよい。
【００６８】
　ＰＤＮからルータ（Router）を経由して受信したパケットは、ＯＦＳに転送され（９）
、当該ＵＥ向けのパケットは、ＯＦＳからeNB+TOF１に転送され（１０）、eNB+TOF１から
ＵＥに無線送信される（１１）。
【００６９】
＜オフロード経路の追加２＞
　図６は、図５を参照して説明した、ＵＥが、eNB+TOF配下で通信を開始した場合のオフ
ロード経路の追加について、プライベートアドレスが重複している地域に適用されるシー
ケンスを示す図である。この場合、基地局が重複するプライベートアドレス空間を持つＥ
ＰＣにつながる。例えば、異なるＳＧｉに接続するＯＦＳ、ＯＦＣのプライベートＩＰア
ドレスが重複する。この場合、eNB+TOFは、間接接続要求（indirect Connect Request）
（ｉＣＲとの略記される）をＯＦＣに送り、ＯＦＣから送信される応答からオフロード経
路を特定する。HOA(Home Of Address)とCOA(Care-Of-Address)の到達可能性を確認するMo
bile IPｖ６の「Return Routability」に対応する。
【００７０】
　eNB+TOF１、eNB+TOF２には、オフロード対象のＱＣＩが事前に設定され、ＯＦＣ宛てＩ
Ｐアドレス（プライベートＩＰアドレス）が設定されている。
【００７１】
　ＵＥがeNB+TOF１配下で通信を開始する。eNB+TOF１はＵＥからのパケットを受信する（
１）。オフロード対象のＱＣＩの無線ベアラから最初のＩＰパケット（例えばDNS Query
パケット、あるいはTCP SYNパケット）を受信すると、eNB+TOF１は、送信元ＩＰアドレス
を取得する。
【００７２】
　eNB+TOF１は、ＯＦＣ宛に間接接続要求（ｉＣＲ）をＵＤＰ（User Datagram Protocol
）でＳ１－Ｕを介してＳＧＷに送る（２）。なお、３ＧＰＰ／２、ＷｉＭＡＸ（Worldwid
e Interoperability for Microwave Access）のＰＭＩＰ(Proxy Mobile IP)もエージェン
トが同様に動作する。間接接続要求（indirect Connect Request）には、送信元ＵＥ、宛
先ＯＦＣ、基地局アドレスリスト（eNB+TOF1に割当てられたＩＰアドレス：192.168.0.10
と、192.168.4.10）、ＴＭＳＩ、ＵＥ　ＩＰアドレス、Ｅ－ＲＡＢＩＤが含まれる。
【００７３】
　ＰＧＷは間接接続要求（ｉＣＲ）をＳＧi（ＳＧｉ１又はＳＧｉ２）に出力しＯＦＳ（
ＯＦＳ１又はＯＦＳ２）に転送する（３）。ＯＦＳ（ＯＦＳ１又はＯＦＳ２）はＰＧＷか
らの間接接続要求（ｉＣＲ）をＯＦＣ（ＯＦＣ１又はＯＦＣ２）に転送する（４）。
【００７４】
　間接接続要求（ｉＣＲ）を受け取とった方のＯＦＣは、接続要求処理、ＳＧｉの特定、
ＵＥのＩＰアドレスからのＩＭＳＩの特定を行う（５）。
【００７５】
　ＯＦＣは、基地局eNB+TOF１宛てに接続応答（Connect ACK）を送る（６）。
【００７６】
　基地局eNB+TOF１は、受信した接続応答（Connect ACK）から、該接続応答の送信元（Ｏ
ＦＣ１又はＯＦＣ２）に接続するＶＬＡＮを特定する。基地局eNB+TOF１は、オフロード
対象のパケットを当該ＶＬＡＮに送出する。
【００７７】
　ＯＦＣでは、ＯＦＳのフローエントリのセットアップを行う。ダウンリンクパケットで
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は、当該パケットヘッダの宛先アドレスを書き換える、ＭＡＣアドレス書き換えエントリ
（ルールにマッチした場合にMACアドレスを修正するアクション）を、ＯＦＳのフローテ
ーブルに設定する。また、アップリンク用に、ＯＦＳのフローテーブルにカウンタ用エン
トリを追加する（７）。
【００７８】
　ＵＥは、基地局eNB+TOF１にデータパケットを送信する（８）。eNB+TOF１では、ＵＥか
らのパケットがオフロード対象のＱＣＩの無線ベアラからのパケットである場合、該パケ
ットを、トラフィックのオフロード先の経路に転送する（９）。なお、eNB+TOF１では、
オフロード対象でないパケットは、Ｓ／Ｐ－ＧＷのＳＧＷに転送し、該パケットはＰＧＷ
からＯＦＳを介してルータ（Router）に転送される。ＯＦＳは、オフロード経路を経由し
て転送されたパケットを、ルータ（Router)からＰＤＮに送信する（１０）。eNB+TOF１に
おいて、オフロードの判定は、例えばパケットのＱＣＩに基づき行うようにしてもよい。
【００７９】
　ＰＤＮからルータ（Router）を経由して受信したパケットは、ＯＦＳに転送され（１１
）、当該ＵＥ向けのパケットは、ＯＦＳから基地局eNB+TOF１に転送され（１２）、基地
局eNB+TOF１からＵＥに無線送信される（１３）。
【００８０】
＜オフロード経路の追加エラー＞
　図７は、オフロード経路の追加エラーとなる場合の動作の一例を例示する図である。図
７では、ＳＧｉに接続されたＯＦＳ／ＯＦＣが存在しない場合の手順が例示されている。
この場合も、図６と同様、例えばプライベートアドレスが重複する地域に適用され、オフ
ロード機能付き基地局eNB+TOF１は、間接接続要求（indirect Connect Request）をＯＦ
Ｃに送り、ＯＦＣから送信される応答から、オフロード経路を特定するものとする。
【００８１】
　図７において、（１）、（２）は、図６の（１）、（２）と同じである。ＰＧＷはオフ
ロード機能付き基地局eNB+TOF１からの間接接続要求（ｉＣＲ）をＳＧｉに出力する。し
かしながら、ＳＧｉにはＯＦＳ、ＯＦＣが接続されていない。このため、eNB+TOF１は間
接接続要求（ｉＣＲ）を再送するが、ＯＦＣから肯定応答（Ack）は返送されない。eNB+T
OF１から間接接続要求（ｉＣＲ）を予め定められた回数分再送しても、ＯＦＣから肯定応
答（Ack）は返送されないと、再送オーバー（再送タイムアウトエラー）となり、オフロ
ード経路の追加処理は終了する。すなわち、ＵＥからのパケットは、オフロード対象とさ
れても、Ｓ１－Ｕを介して、Ｓ／Ｐ－ＧＷからＳＧｉ、ルータを介してＰＤＮに転送され
る（５－７）。また、ＰＤＮからルータを経由して受信したパケットは、Ｓ／Ｐ－ＧＷに
転送され（８）、Ｓ／Ｐ－ＧＷからeNB+TOF１に転送され（９）、eNB+TOF１からＵＥに無
線送信される（１０）。
【００８２】
　次に、本実施形態におけるハンドオーバ（ＨＯ）処理についていくつかの典型的な例を
説明する。
【００８３】
＜オフロード機能無しのｅＮＢからオフロード機能付きｅＮＢ＋ＴＯＦへのＨＯ＞
　ＵＥがトラフィックオフロード機能を備えていないｅＮＢのエリアからトラフィックオ
フロード機能を備えたｅＮＢ＋ＴＯＦのエリアにハンドオーバ（Ｘ２ハンドオーバ）する
場合について図８を参照して説明する。なお、Ｘ２ハンドオーバでは、同一のＭＭＥに接
続される移動元、移動先のｅＮＢが、ｅＮＢ間の接続インタフェースＸ２を用いて、ハン
ドオーバする。
【００８４】
　特に制限されないが、例えば、ＵＥからの周辺基地局測定結果を受け取ったｅＮＢは（
移動元のｅＮＢ）、ハンドオーバ（ＨＯ）を決定する。ｅＮＢは、移動先のeNB+TOF１に
対して、ハンドオーバ（ＨＯ）要求を送信する。また、移動元のｅＮＢは、ＵＥに対して
ハンドオーバ（ＨＯ）指示を無線で送信する。
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【００８５】
　移動元のｅＮＢは、Ｘ２上で未達パケット、端末情報を、移動先のeNB+TOF１に送信す
る（１）。この場合、オフロード対象のＱＣＩの無線ベアラ宛にＸ２経由でパケットが到
着しているものとする。
【００８６】
　移動先のeNB+TOF１は、パケットをＵＥに転送する（２）。
【００８７】
　移動先のeNB+TOF１は、ＯＦＣ宛に間接的な接続要求(indirect Connect　Request)（ｉ
ＣＲ）を、ＵＤＰ（User Datagram Protocol）でＳ１－Ｕインタフェースを介してＳ／Ｐ
－ＧＷに送る（３）。間接接続要求（ｉＣＲ）には、例えば、送信元ＵＥ、宛先ＯＦＣ、
基地局アドレスリスト、ＴＭＳＩ、ＵＥ　ＩＰアドレス、Ｅ－ＲＡＢＩＤが含まれる。
【００８８】
　Ｓ／Ｐ－ＧＷは、間接接続要求（ｉＣＲ）をＳＧｉに出力してＯＦＳに転送する（４）
。ＯＦＳは、Ｓ／Ｐ－ＧＷからの間接接続要求（ｉＣＲ）をＯＦＣに転送する（５）。
【００８９】
　ＯＦＣは、間接接続要求（ｉＣＲ）を受け、オフロード経路の接続処理、ＳＧｉの特定
、ＵＥのＩＰアドレスからＩＭＳＩを特定する（６）。
【００９０】
　ＯＦＣは、オフロード経路から、直接、基地局eNB+TOF１宛てに、ＵＥ　ＩＰアドレス
、ＴＭＳＩ情報を含む接続応答（Connect ACK)をＴＣＰ（Transmission Control Protoco
l）で送る（７）。基地局eNB+TOF１は、接続応答（Connect ACK)から、オフロード先を認
識し、オフロード対象のパケットを、オフロード先のＶＬＡＮに送出する。
【００９１】
　ＯＦＣは、ＯＦＳのフローエントリのセットアップを行う。ダウンリンクパケットでは
、当該パケットのヘッダの宛先MACアドレスを書き換えるMACアドレスの書き換えエントリ
(アクション)をＯＦＳのフローテーブルに設定する。アップリンク用に、ＯＦＳのフロー
テーブルにカウンタ用エントリを追加する（８）。ＯＦＣは、転送データの最後であるこ
とを示すEND MarkerをeNB+TOF１に送信してもよい（９）。
【００９２】
　基地局eNB+TOF１へのハンドオーバ後、ＵＥからのアップリンクのデータパケットは基
地局eNB+TOF１で、オフロードされて、コアネットワークを迂回して、ＯＦＳに転送され
、ルータからＰＤＮに転送される。ＰＤＮからルータ経由でＯＦＳに到達したダウンリン
クパケットは、コアネットワークを迂回し、基地局eNB+TOF１に直接転送され、ＵＥに無
線送信される（１０－１５）。
【００９３】
＜オフロード機能付き基地局間のＨＯ：オフロード経路更新＞
　ＵＥがトラフィックオフロード機能を備えた基地局間ハンドオーバ（Ｘ２ハンドオーバ
）する場合について図９を参照して説明する。なお、異なるＳＧｉに接続するＯＦＳ、Ｏ
ＦＣ間でプライベートアドレスが重複するものとする。
【００９４】
　ハンドオーバコマンド（HO Command）をＭＭＥから受信すると、移動元のeNB+TOF１は
、ＯＦＳ経由で、ＯＦＣ宛に、切断要求（Disconnect Request: DR）をＴＣＰ（transmis
sion control protocol）で送信する（１）。切断要求（ＤＲ）にはＵＥ情報が含まれる
。
【００９５】
　ＯＦＣは、切断要求の処理を予約する（すなわち、ただちに移動元のeNB+TOF１との接
続を直ちに切断せず、ＵＥエントリに関連付けて、タイマーをスタートさせ、Ｔミリ秒後
に切断処理を行うことを予約する）（２）。ここで、予約は、例えば、切断要求をコマン
ドバッファ（キュー）等に登録して待ち状態とし、タイムアウト時に、コマンドバッファ
から取り出して切断処理を行う。
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【００９６】
　移動元のeNB+TOF１は、移動先のeNB+TOF２に対して、オフロード対象のＱＣＩの無線ベ
アラ宛に、ｅＮＢ間の接続インタフェースＸ２経由でユーザデータパケットを送信する（
３）。移動元のeNB+TOF１は、ＵＥに対して、ハンドオーバ（ＨＯ）指示を無線で送信す
る。
【００９７】
　移動先の基地局eNB+TOF２は、該ユーザデータパケットをＵＥに転送する（４）。
【００９８】
　移動先のeNB+TOF２は、ＯＦＣ宛に間接接続要求（indirect Connect Request)（ｉＣＲ
）をＵＤＰにて、Ｓ１インタフェース経由でＳ／Ｐ－ＧＷに送る（５）。間接接続要求（
ｉＣＲ）には、送信元ＵＥ、宛先ＯＦＣ、基地局アドレスリスト、ＴＭＳＩ、ＵＥ　ＩＰ
アドレス、Ｅ－ＲＡＢＩＤが含まれる。
【００９９】
　Ｓ／Ｐ－ＧＷは、間接接続要求（ｉＣＲ）をＳＧｉに出力しOFS（OFS1又はOFS2）に転
送する（６）。ＯＦＳ（OFＳ1又はOFＳ2）は、ＰＧＷからの間接接続要求（ｉＣＲ）をＯ
ＦＣ（ＯＦＣ１又はＯＦＣ２）に転送する（７）。
【０１００】
　ＯＦＣ（ＯＦＣ１又はＯＦＣ２）は、接続要求の処理、ＳＧｉの特定、ＵＥのＩＰアド
レスからＩＭＳＩを特定する。ＯＦＣは、ＵＥエントリにeNB+TOF1からの切断要求が残っ
ているため、eNB+TOF間のハンドオーバと判定する。
【０１０１】
　ＯＦＣは、移動先のeNB+TOF２宛てに接続応答（Connect Ack）をＴＣＰで送る（９）。
移動先のeNB+TOF２は、接続応答（Connect Ack）を受信し、オフロード経路（ＶＬＡＮ）
を特定する。　
【０１０２】
　ＯＦＣは、ＯＦＳのフローエントリのセットアップを行う。ダウンリンクパケットでは
、当該パケットのヘッダの宛先ＭＡＣアドレスを書き換えるためのＭＡＣ書き換えエント
リ（ルールのアクション）を、ＯＦＳのフローテーブルに設定する。ＯＦＣは、ＯＦＳの
フローテーブルにアップリンク用のカウンタ用エントリを追加し、さらに、切断処理予約
を解除する（１０）。これ以降、移動先のeNB+TOF２でのオフロード（PGWオフロード）が
開始される。
【０１０３】
　ＵＥからのアップリンクのデータパケットは、移動先のeNB+TOF２でオフロードされ、
ＯＦＳに転送されＰＤＮに送信される。ＰＤＮからのダウンリンクパケットはＯＦＳから
移動先のeNB+TOF２に転送される（１１－１６）。ＯＦＣは、移動元のeNB+TOF１に対して
切断応答（Disconnect Ack）をＴＣＰで返す（１７）。移動元のeNB+TOF１でのオフロー
ドが終了し、ＵＥからのパケットはＳ／Ｐ－ＧＷ経由でＯＦＳ、ルータからＰＤＮ１０４
に転送され、ＰＤＮ１０４からのパケットは、ルータ、ＯＦＳ、Ｓ／Ｐ－ＧＷ経由でｅＮ
Ｂを介してＵＥに送信される。
【０１０４】
＜オフロード機能付き基地局からオフロード機能無し基地局へのＨＯ１：オフロード経路
削除＞
　オフロード機能付き基地局eNB+TOF１でトラフィックをオフロードして通信しているＵ
Ｅが、オフロード機能無し基地局ｅＮＢの圏内に移動した場合のハンドオーバについて図
１０を参照して説明する。
【０１０５】
　ハンドオーバコマンド（ＨＯ　Ｃｏｍｍａｎｄ）をＭＭＥから受信すると、移動元のeN
B+TOF１は、ＯＦＳ経由で、ＯＦＣ宛に、切断要求（Disconnect Request:ＤＲ）をＴＣＰ
で送信する（１）。この切断要求（ＤＲ）にはＵＥ情報が含まれる。
【０１０６】
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　ＯＦＣは、切断処理を予約する（ＵＥエントリに関連付けてタイマをスタートさせＴミ
リ秒後に切断処理を行うことを予約する）（２）。一方、移動元のeNB+TOF１は、移動先
のｅＮＢに対して、ｅＮＢ間の接続インタフェースＸ２経由でユーザデータパケットを送
信し（３）、移動先の基地局ｅＮＢは、該ユーザデータパケットをＵＥに無線送信する（
４）。
【０１０７】
　ＯＦＣは、タイマでのタイムアウト発生（Ｔミリ秒経過）後、切断要求の処理を行う。
ＯＦＳのフローテーブルの統計情報からパケットカウントを収集し（５、６）、フローテ
ーブルのダウンリンク、アップリンクのフローエントリを削除するようにＯＦＳに指示す
る（７）。
【０１０８】
　ＯＦＣは、移動元のeNB+TOF１に切断完了応答（Disconnect Ack：ＤＡ）をＴＣＰで通
知する（８）。
【０１０９】
　ＰＤＮからルータを介してＯＦＳにパケットが入力されると（９）、該パケットはＯＦ
ＳからＰＧＷ、ＳＧＷに転送され（１０）、ＳＧＷから移動先ｅＮＢに転送され（１１）
、ＵＥに無線送信される（１２）。ＵＥからのパケットは、ｅＮＢからＳ／Ｐ－ＧＷを介
してＯＦＳに転送されルータからＰＤＮに送信される（１３～１６）。
【０１１０】
＜オフロード機能付き基地局からオフロード機能無し基地局へのＨＯ２：オフロード経路
削除＞
　オフロード機能付き基地局eNB+TOF１でトラフィックをオフロードして通信しているＵ
Ｅがオフロード機能無し基地局ｅＮＢの圏内に移動した場合のハンドオーバについて図１
１を参照して説明する。なお、図１１の例では、図１０の場合と異なり、Ｘ２インターフ
ェース経由で送るべきユーザデータパケットが無い場合を想定している。
【０１１１】
　リソース解放／ハンドオーバコマンド（ＨＯ　Ｃｏｍｍａｎｄ）をＭＭＥから受信する
（１）と、移動元のeNB+TOF１は、ＯＦＳ経由で、ＯＦＣ宛に、切断要求（Disconnect Re
quest:ＤＲ）をＴＣＰで送信する（２）。切断要求（ＤＲ）にはＵＥ情報が含まれる。
【０１１２】
　ＯＦＣは、切断要求の処理を予約する（ＵＥエントリに関連付けてタイマをスタートさ
せＴミリ秒後（Ｔは予め定められた値）に切断処理を行うことを予約する）（３）。
【０１１３】
　ＯＦＣでは、Ｔミリ秒のタイムアウト後、切断要求の処理を行う（４）。ＯＦＳのフロ
ーテーブルの統計情報からパケットカウントを収集し（５）、フローテーブルのダウンリ
ンク、アップリンクエントリを削除するようにＯＦＳに指示する（６）。
【０１１４】
　ＯＦＣは移動元のeNB+TOF１に切断応答(Disconnect Ack)をＴＣＰで通知する（７）。
【０１１５】
　移動先のｅＮＢと通信接続しないため、オフロード経路の削除で終了する。
【０１１６】
＜オフロード機能付き基地局からオフロード機能無し基地局へのＨＯ３＞
　オフロード機能付き基地局eNB+TOF１でトラフィックをオフロードして通信しているＵ
Ｅがオフロード機能無し基地局ｅＮＢの圏内に移動した場合のハンドオーバについて図１
２を参照して説明する。
【０１１７】
　ハンドオーバコマンド（HO Command）をＭＭＥから受信後Ｘ２ハンドオーバ手続きを開
始すると、移動元のeNB+TOF１は、ＯＦＳ経由で、ＯＦＣ宛に、切断要求（Disconnect Re
quest:ＤＲ）をＴＣＰで送信する（１）。切断要求（ＤＲ）にはＵＥ情報が含まれる。Ｏ
ＦＣは、切断要求の処理を予約する（ＵＥエントリに関連付けてタイマをスタートさせＴ
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ミリ秒後に切断処理を行うことを予約する）（２）。
【０１１８】
　移動元のeNB+TOF１から移動先のｅＮＢに、ｅＮＢ間の接続インタフェースＸ２経由で
パケットを送信し（３）、移動先のｅＮＢから、ＵＥに該パケットを無線送信する（４）
。
【０１１９】
　ＵＥからの送信パケットはｅＮＢ、Ｓ／Ｐ－ＧＷを介して転送され、ＯＦＳからルータ
に転送される（５～８）。
【０１２０】
　ＯＦＣではＴミリ秒のタイムアウト後、切断要求の処理を行う。ＯＦＳのフローテーブ
ルの統計情報からパケットカウントを収集し（９、１０）、フローテーブルのダウンリン
ク、アップリンクのフローエントリを削除するようにＯＦＳに指示する（１１）。
【０１２１】
　ＯＦＣは移動元のeNB+TOF１に切断応答（Disconnect Ack）をＴＣＰで通知し、オフロ
ードを終了する（１２）。
【０１２２】
　ＰＤＮからルータを介してＯＦＳにパケットが入力されると（１３）、該パケットはＯ
ＦＳからＰＧＷ、ＳＧＷに転送され（１４）、ＳＧＷから移動先ｅＮＢに転送され（１５
）、ＵＥに無線送信される（１６）。ＵＥからのパケットは、ｅＮＢからＳ／Ｐ－ＧＷを
介してＯＦＳに転送されルータからＰＤＮに送信される（１７～２０）。
【０１２３】
＜オフロード機能付き基地局（Ｅ－ＵＴＲＡＮ）からＵＴＲＡＮへのＨＯ：ＣＳＦａｌｌ
Ｂaｃｋ（CS Fallback）、ＳＲＶＣＣ（Single Radio Voice Call Continuity）：オフロ
ード経路削除＞
　ＣＳＦＢでは、ＣＳ（Circuit Switched）呼制御を行うときだけ、ＬＴＥネットワーク
から３Ｇ（２Ｇ）ネットワークに移りＣＳ通信を行う。ＵＥは、ＥＵＴＲＡＮからＵＴＲ
ＡＮにハンドオーバする。例えば発信元のＧ－ＭＳＣ（関門移動交換局）からＣＳ網を介
してＭＳＣ／ＶＬＲに、着信があることを伝える信号が送信され、ＭＳＣ（Mobile Switc
hing Center）／ＶＬＲ（Visited Location Register）では着信情報から対応するＭＭＥ
を特定し、一斉呼び出し信号（Paging-Request-message）をＭＭＥに送信する。ＭＭＥは
一斉呼び出し信号をｅＮＢに送信する。このページング信号には、ＣＳサービスの呼び出
しであることを示す情報が含まれている。ＵＥはこの情報（ＣＳサービスの呼出）を認識
し、ＭＭＥに対してＣＳサービス要求信号を送信する。ＭＭＥはハンドオーバコマンド(H
O　Command)を送信する。ＵＥはハンドオーバ手順を実行するとともに３Ｇに切り替える
。ＳＲＶＣＣも、ＬＴＥから３Ｇ（２Ｇ）エリアにハンドオーバして音声通話を継続する
。
【０１２４】
　オフロード機能付き基地局eNB+TOF１でトラフィックをオフロードして通信しているＵ
Ｅが、ＣＳＦＢでＵＴＲＡＮにハンドオーバする場合のトラフィックオフロード終了時の
動作について、図１３を参照して説明する。
【０１２５】
　リソース解放／ハンドオーバコマンド（HO Command)をＭＭＥから受信すると（１）、
移動元のeNB+TOF１は、ＯＦＳ経由で、ＯＦＣ宛に、切断要求（ＤＲ）をＴＣＰで送信す
る（２）。切断要求（Disconnect Request:ＤＲ）にはＵＥ情報が含まれる。eNB+TOF１は
、ＭＭＥとの間のＳ１コネクションを解放する。
【０１２６】
　ＯＦＣは、切断要求の処理を予約する（ＵＥエントリに関連付けてタイマをスタートさ
せＴミリ秒後に切断処理を行うことを予約する）（３）。
【０１２７】
　ＯＦＣでは、Ｔミリ秒のタイムアウト後、切断要求の処理を行う。ＯＦＳのフローテー
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ブルの統計情報からパケットカウントを収集し（４、５）、フローテーブルのダウンリン
ク、アップリンクエントリを削除するようにＯＦＳに指示する（６）。
【０１２８】
　ＯＦＣは、eNB+TOF１に切断応答（Disconnect Ack）をＴＣＰで通知する（７）。以上
でオフロード経路が切断され、ＵＥは３Ｇ（２Ｇ）のネットワークと通信する。
【０１２９】
＜ＥＣＭ－ＩＤＬＥへの遷移でのオフロード経路削除＞
　図１４は、ＥＣＭ－ＩＤＬＥへの遷移でのオフロード経路削除を例示する図である。Ｓ
１リリース手順は、非特許文献３：Figure 5.3.5-1: S1 Release Procedure等が参照され
る。
【０１３０】
　ＭＭＥは、リリースアクセスベアラ要求（Release Access Bearers Request）をＳＧＷ
に送信しＳ１－Ｕベアラを解放させる。なお、ｅＮＢが主導のＳ１リリースでは、ｅＮＢ
からＭＭＥにS1-AP: S1 UE Context Release Requestを送信する。ＳＧＷは、ｅＮＢ関連
情報（アドレス、トンネル識別子（Tunnel Endpoint ID:TEID）を削除し、リリースアク
セスベアラ応答（Release Access Bearers Response）をＭＭＥに送信する。
【０１３１】
　ＭＭＥは、S1-AP S1 UEコンテキストリリースコマンドメッセージ（S1 UE Context Rel
ease Command（cause））を基地局eNB+TOF１に送信して、Ｓ１を解放する（１）。基地局
eNB+TOF１は、S1 Releaseを確認し、S1 UE Context Release Complete messageを、ＭＭ
Ｅに送信する。なお、ＲＲＣ接続（RRC Connection）が解放されていない場合、eNB+TOF
１は、RRC Connection ReleaseメッセージをＵＥに送信する。S1-AP S1 UEコンテキスト
リリースコマンドメッセージをＭＭＥから受信すると、移動元のeNB+TOF１は、ＯＦＳ経
由で、ＯＦＣ宛に、切断要求（ＤＲ）をＴＣＰで送信する（２）。切断要求（ＤＲ）には
、ＵＥ情報が含まれる。eNB+TOF１は、ＭＭＥとの間のＳ１コネクションを解放する。
【０１３２】
　ＯＦＣは、切断要求の処理を予約する（ＵＥエントリに関連付けてタイマをスタートさ
せＴミリ秒後に切断処理を行うことを予約する）（３）。
【０１３３】
　ＯＦＣでは、Ｔミリ秒のタイムアウト後、切断要求の処理を行う。ＯＦＳのフローテー
ブルの統計情報からパケットカウントを収集し（４、５）、フローテーブルのダウンリン
ク、アップリンクエントリを削除するようにＯＦＳに指示する（６）。
【０１３４】
　ＯＦＣは、移動元のeNB+TOF１に対して、切断応答（Disconnect Ack）をＴＣＰで通知
する（７）。このように、ＥＣＭ接続状態（ECM Connected）からＥＣＭアイドル（ECM I
dle）への遷移時にオフロード経路を切断する。なお、ＥＣＭアイドル状態でのＵＥへの
ページング、ＩＳＲ（Idle mode signaling Reduction）は、ＭＭＥ又はＳＧＳＮ等が処
理する。ＩＳＲは、３Ｇ／ＬＴＥ位置登録省略機能であり、無線アクセスシステムを変え
た場合でも、以前登録した位置登録エリアから変更がないかぎり（ＵＥ、ＭＭＥ又はＳＧ
ＳＮが同一のＰＤＮ接続状態）、位置登録を省略する機能である。
【０１３５】
＜実施形態２＞
　図１５は、実施形態２を説明する図である。本実施形態では、前記したＯｐｅｎＦｌｏ
ｗの移動制御を、図１９を参照して説明した３ＧＰＰ　ＳＩＰＴＯソリューション４に適
用し、モビリティが実現できない点を克服したものである。図１９の３ＧＰＰ　ＳＩＰＴ
Ｏソリューション４では、ＮＡＴが必要とされるが、ＯｐｅｎＦｌｏｗを用いた実施形態
によれば、ＮＡＴは不要とされる。
【０１３６】
　図１５において、Ｉｕ－ＰＳインタフェースに配置されるＴＯＦ（Traffic Offload）
１２４は、ＵＥ１２１から無線アクセスネットワークＵＴＲＡＮ（ＮＢ１２２、ＲＮＣ１
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２３）へのトラフィック（パケット）を受信し、オフロード対象のパケットをオフロード
経路１２７を介してＯＦＳ１０５に転送する。ＴＯＦ１２４は、非オフロード（オフロー
ド対象でない）のパケットはＳＧＳＮ１２５に転送する。ＳＧＳＮ１２５とＳＧＷ１０３
ＳはＳ４インタフェースで接続される。図１５において、ｅＮＢ１０２、ＯＦＳ１０５、
ＯＦＣ１０６、ルータ１０９、ＰＤＮ１０４は、図２等を参照して説明したものと同一で
ある。また図１５では、ＳＧＷ１０３ＳとＰＧＷ１０３Ｐが別々に配置されているが、図
２のように一体としてもよい。また、図１５において、ＳＧＳＮ１２５にＧＧＳＮ（不図
示）が接続され、ＧＧＳＮとＰＤＮ間のインタフェースＧｉにＯＦＳ（不図示）を配置し
、ＵＥ１２１から無線アクセスネットワークＵＴＲＡＮ（ＮＢ１２２、ＲＮＣ１２３）へ
のトラフィック（パケット）を、ＴＯＦ１２４でオフロードしてＧＧＳＮの（不図示）先
のＯＦＳ（不図示）に転送しＰＤＮに送信するようにしてもよい。なお、ＴＯＦ１２４で
オフロードされたパケットは、仮想スイッチ（ＶＳＷ）を介して、ＯＦＳ１０５に転送す
るようにしてもよい（管理ドメインにおいて物理ネットワークインタフェースに加え、仮
想スイッチ（ＶＳＷ）をネットワークデバイスとして組み込むことでIPルーチングを構成
可能）。あるいは、システム構成の拡張性等への対応から、仮想スイッチ（ＶＳＷ）を例
えばＯＦＳで構成し、ＯＦＳを、破線で示すＯＦＣ（１０６とは別のＯＦＣでもよい）で
制御を行うようにしてもよい。本実施形態によれば、トラフィックの増大によるＳＧＳＮ
、ＳＧＷ、ＰＧＷ等の増設を抑制する。
【０１３７】
＜実施形態３＞
　図１６は、実施形態３を説明する図である。本実施形態では、フェムト・ゲートウェイ
１３３にトラフィックオフロード（ＴＯＦ）機能を付加している。オフロード対象のデー
タトラフィック（パケット）を、コアネットワークを迂回するオフロード経路１３７を介
して、ＯＦＳ１０５に転送し、ルータ１０９からＰＤＮ１０４に転送する。またＰＤＮ１
０４からルータ１０９を介してＯＦＳ１０５に転送されたデータトラフィックは、コアネ
ットワークを迂回してフェムト・ゲートウェイ１３３に転送され、ネットワーク１３２を
介してフェムトセル用基地局（フェムトセルアクセスポイント）（ＦＡＰ）１３１に転送
される。図１６において、ＭＳＣ（Mobile Switching Center）、ＣＳ（Circuit Switche
d）コアは、ＢＳＣ（Base Station Controller:基地局制御装置）に接続される回線交換
機と回線交換ネットワークである。ＣＳＣＦ（Call Session Control Function）、ＩＭ
Ｓ（Internet Multimedia Services）コアはIPマルチメディアシステムを構成する(非特
許文献４:3GPP TS 23.228 V11.6.0 (2012-09) Figure 4.0参照）。ＨＬＲ（Home Locatio
n Registry）／HSSは加入者情報データベースである。本実施形態によれば、フェムトセ
ルトラフィックの増大によるＳＧＳＮ、ＳＧＷ、ＰＧＷ等の増設を抑制する。
【０１３８】
＜基地局＞
　基地局ｅＮＢは、ユーザプレーンのヘッダ圧縮及び暗号化の機能を含む。物理（ＰＨＹ
）、メディアアクセス制御（ＭＡＣ:Media Access Control）、無線リンク制御（ＲＬＣ:
Radio Link Control）、及び、パケットデータ制御プロトコル（ＰＤＣＰ:Packet Data C
ontrol Protocol）の各レイヤをホストしている。ｅＮＢはコントロールプレーンに対応
する無線リソース制御（ＲＲＣ：Radio Resource Control）機能を提供する。さらに、ｅ
ＮＢは、無線リソースマネジメント、アドミッション制御、スケジューリング、ネゴシエ
ートされたＵＬ－ＱｏＳ（Uplink Quality of Service）の実施、セル情報の報知、ユー
ザ及びコントロールプレーンデータの暗号化及び復号化、ＤＬ／ＵＬ（ダウンリンク／ア
ップリンク）ユーザプレーンパケットヘッダの圧縮と解凍等の機能を実行する。ｅＮＢは
また、Ｓ１－ＵインタフェースにＳＧＷにそれぞれ接続される。
【０１３９】
　図１７には、トラフィックオフロード（ＴＯＦ）機能を付加した基地局（ｅＮＢ＋ＴＯ
Ｆ）１０２の構成の一例が模式的に示されている。なお、図１７は、基地局（ｅＮＢ＋Ｔ
ＯＦ）１０２を模式的に説明するものであり、機能構成、ブロック構成、信号接続等はか
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かる構成に制限されるものでないことは勿論である。図１７を参照すると、オフロードト
ラフィック判断部１０２２は、例えば、オフロード対象のＱＣＩに基づき、無線受信部１
０２０で受信された、無線ベアラからのパケット（ＵＥから送信されたパケット）が、オ
フロード対象であるか否か判断する。オフロード対象の場合、オフロードトラフィック判
断部１０２２からの指示（制御信号）により、接続要求送信／接続応答受信部１０２３は
、間接接続要求（Indirect Connect Request）を、Ｓ１－Ｕインタフェース１０３１から
ＯＦＳに送信する。あるいは、接続要求送信／接続応答受信部１０２３は、接続要求（Co
nnect Request）を、ＶＬＡＮインタフェース１０３２からＯＦＳに送信する。eNB+TOFへ
のハンドオーバ時にも、ハンドオーバ処理部１０２６の制御のもと、接続要求送信／接続
応答受信部１０２３は、間接接続要求（indirect Connect Request）をＳ１－Ｕインタフ
ェース１０３１からＯＦＳに送信する。また、ハンドオーバ処理部１０２６の制御のもと
、接続要求送信／接続応答受信部１０２３は、接続要求（Connect Request）を、ＶＬＡ
Ｎインタフェース１０３２からＯＦＳに送信する。接続要求送信／接続応答受信部１０２
３は、ＯＦＣからの接続応答をＶＬＡＮインタフェース１０３２から受信する。切断要求
送信／切断応答受信部１０２４は、切断要求（間接切断要求）をＶＬＡＮインタフェース
１０３２からＯＦＣに送信する。また、ハンドオーバ時に、ハンドオーバ処理部１０２６
の制御のもと、あるいはＥＣＭ－ＩＤＬＥへの遷移時に切断制御部１０２７からの指示(
制御信号)により、切断要求送信／切断応答受信部１０２４は、切断要求をＶＬＡＮイン
タフェース１０３２からＯＦＣに送信する。切断要求送信／切断応答受信部１０２４は、
ＯＦＣからの切断応答をＶＬＡＮインタフェース１０３２から受信する。
【０１４０】
　オフロードトラフィック判断部１０２２でオフロード対象と判定されたトラフィック（
パケット）のうち、無線受信部１０２０で受信されたＵＥからのパケット（アップリンク
パケット）は、オフロード対象のアップリンクトラフィックとしてトラフィック送受信部
１０２８からオフロードトラフィック送受信部１０２５に転送される。オフロードトラフ
ィック送受信部１０２５は、オフロード対象のアップリンクトラフィックをＶＬＡＮイン
タフェース１０３２からＯＦＳに転送する。また、オフロードトラフィック送受信部１０
２５は、ＶＬＡＮインタフェース１０３２から受信したオフロード対象のダウンリンクト
ラフィックを無線送信部１０２１に出力し、無線送信部１０２１からＵＥに無線送信する
。
【０１４１】
　オフロードトラフィック判断部１０２２で非オフロードと判定されたトラフィック（パ
ケット）のうち無線受信部１０２０で受信されたＵＥからのパケット（アップリンクパケ
ット）は、トラフィック送受信部１０２８からＳ１－Ｕインタフェース１０３１に出力さ
れ、Ｓ／Ｐ－ＧＷ、ＯＦＳ、ルータを介してＰＤＮに送信される。また、Ｓ１－Ｕインタ
フェース１０３１から受信されたダウンリンクパケットは、トラフィック送受信部１０２
８から無線送信部１０２１に出力され、ＵＥに無線送信される。なお、図１７では、無線
送信部１０２１と無線受信部１０２０を図面作成の都合で、別のブロックとして示してい
るが、一体として備えて構成される。無線受信部１０２０と無線送信部１０２１は、送受
信アンテナ、ＴＸ（送信部）、ＲＸ（受信部）等のＲＦ（Radio Frequency）部、変復調
部、ベースバンド処理部、通信コントローラ、送受信バッファ等を含む。図１８の各部は
、図４から図１４の各図を参照して説明したＯＦＣのシーケンス動作を担う。なお、図１
７において、オフロードトラフィック判断部１０２２、トラフィック送受信部１０２８、
接続要求送信／接続応答受信部１０２３、切断要求送信／切断応答受信部１０２４、オフ
ロードトラフィック送受信部１０２５、ハンドオーバ処理部１０２６、切断制御部１０２
７の処理は、基地局を構成するコンピュータ上で実行されるプログラムでその処理・機能
の一部又は全てを実現するようにしてもよい。当該プログラムは半導体メモリ、磁気ディ
スク、光ディスク等の媒体（不図示）に記憶保持されて提供される。
【０１４２】
＜ＯＦＣ＞
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　図１８は、前記実施形態のＯＦＣ１０６の構成例を模式的に示す図である。図１８にお
いて、ＯＦＳからのパケットを送受するパケット送受信部１０６１と、パケットを転送す
るフローを計算する経路計算部１０６２と、経路計算部１０６２で計算されたフローに従
い、フロー上の各ＯＦＳのフローテーブルを設定するフローテーブル設定部１０６３は、
既存のＯＦＣの構成に従う。実施形態のＯＦＣ１０６は、既存のＯＦＣの構成に加えて、
さらに、オフロード制御部１０６９を備えている。
【０１４３】
　オフロード制御部１０６９は、
・オフロード機能付き基地局のネットワークへのアタッチ処理において、認証サーバとの
ハンドシェイクをフックするＯＦＳから転送されたパケットから、ＵＥの端末情報を取得
する端末情報取得部１０６４と、
・オフロード機能付き基地局からの接続要求（Connect Request）又は間接接続要求（Ind
irect Connect Request）を処理しオフロード経路を追加し、接続応答を、オフロード機
能付き基地局に返す接続要求処理部１０６５と、
・オフロード機能付き基地局から転送された切断要求（Disconnect Request）を処理しオ
フロード経路を削除し、削除応答を、オフロード機能付き基地局に返す切断要求処理部１
０６６と、
・接続要求処理部１０６５での接続処理（オフロード経路の追加）、切断要求処理部１０
６６でのオフロード経路の削除に伴い、ＯＦＳのフローテーブルのエントリの追加、削除
、及び経路変更等を制御し、フローテーブル設定部１０６３からＯＦＳに送信するフロー
テーブル管理部１０６７と、
を備えている。タイマ１０６８は、切断要求処理部１０６６が切断要求を受信してから切
断処理を実行するまでのウェイト時間（Ｔミリ秒）を計時し、Ｔミリ秒経過でタイムアウ
トを通知するタイマである。オフロード制御部１０６９は、図４から図１４の各図を参照
して説明したＯＦＣのシーケンス動作を担う。なお、ＯＦＣにおいて、少なくともオフロ
ード制御部１０６９の各部は、ＯＦＣを構成するコンピュータ上で実行されるプログラム
でその処理・機能の一部又は全てを実現するようにしてもよい。当該プログラムは半導体
メモリ、磁気ディスク、光ディスク等の媒体（不図示）に記憶保持されて提供される。
【０１４４】
　なお、前記各実施形態では、オフロード判定機能をＯＦＣに実装したが、オフロード判
定手段等をＭＭＥ、ＳＧＳＮ等に実装するようにしてもよい。また、受信パケットをオフ
ロードするオフロード機能を基地局（実施形態１）や、Ｉｕ－ＰＳインタフェースに配置
されるＴＯＦやＳＩＰＴＯゲートイェイ（ＳＩＰＴＯ－ＧＷ）等に実装してもよい。
【０１４５】
＜実施形態４＞
　図２１は、図２０（Ｂ）の形態に対応する一実施形態を説明する図である。図２１にお
いて、図１と同一の要素には同一の参照符号が付されている。図１の実施形態との相違点
は、オフロード機能付き基地局（ｅＮＢ＋ＴＯＦ）１０２Ｓと、オフロード経路への切り
替えを行うスイッチ１１１Ｓを備えている。スイッチ１１１Ｓは、オープンフロースイッ
チ（ＯＦＳ)、仮想スイッチ（Virtual Switch: ＶＳＷ）、あるいは図３のレイヤ２スイ
ッチであってもよい。スイッチ１１１ＳをＯＦＳで構成した場合、スイッチ１１１Ｓの経
路設定は、ＯＦＣ１０６Ａから制御される。すなわち、ＯＦＣ１０６ＡからのＯＦＳのフ
ローテーブルのエントリの設定／削除によって制御される。なお、本実施形態の変形例と
して、スイッチ１１１Ｓをオフロード機能付き基地局（ｅＮＢ＋ＴＯＦ）１０２Ｓに組み
込んだ構成としてもよいことは勿論である。この場合、オフロード機能付き基地局（ｅＮ
Ｂ＋ＴＯＦ）１０２Ｓが、オフロード経路設定機能を具備することになる。
【０１４６】
　オフロード機能付き基地局（ｅＮＢ＋ＴＯＦ）１０２Ｓは、ＯＦＣ１０６Ａからのオフ
ロード指示を受けると、受信したパケットがオフロード対象であるか判断し、オフロード
対象のパケットをオフロード経路に転送する。なお、オフロード機能付きの基地局（ｅＮ
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Ｂ＋ＴＯＦ）１０２ＳからのＯＦＣ１０６Ａへのオフロード経路の接続要求（Connect Re
quest）の送信、応答の受信や、切断要求（Disconnect Request）の送信、応答の受信等
は、基本的に、例えば図４から図１４の各図を参照して説明したシーケンスに準ずる。オ
フロード機能付きの基地局（ｅＮＢ＋ＴＯＦ）１０２ＳからＯＦＣ１０６Ａへの接続要求
において、コアネットワーク（ＣＮ）のネットワークノード（例えばＳ／Ｐ－ＧＷ１０３
）を経由して転送する場合、間接接続要求（indirect Connect Request）の形式で転送さ
れる。本実施形態においては、ＯＦＣ１０６Ａからのオフロード指示を受けると、オフロ
ード対象の無線ベアラからの受信パケットをオフロード経路１０７に転送する構成とされ
るため、その制御、構成の簡易化が可能となる。
【０１４７】
　なお、実施形態４の変形例として、オフロード機能付きの基地局（ｅＮＢ＋ＴＯＦ）１
０２Ｓに、ＯＦＣ１０６Ａで行っていたオフロード制御機能（オフロード判定手段）を組
む込む構成としてもよい。なお、ＯＦＳ１０５を制御するＯＦＣと、オフロード機能付き
基地局（ｅＮＢ＋ＴＯＦ）１０２Ｓを制御するＯＦＣを別々の構成としてもよい。
【０１４８】
　上記した実施形態の少なくとも一部は以下のように付記される（ただし以下に制限され
ない）。
【０１４９】
(付記１)
　第１のネットワークへのトラフィックをオフロードさせる機能を備えたノードと、
　前記第１のネットワークの関門ノードと第２のネットワーク間に配設されたスイッチと
、
　を備え、
　トラフィックのオフロード時には、前記スイッチは、前記ノードを、前記第１のネット
ワーク迂回用のオフロード経路を介して前記第２のネットワークに接続し、
　非オフロード時には、前記ノードは前記第１のネットワークに接続し、前記スイッチは
、前記第１のネットワークの前記関門ノードを前記第２のネットワークに接続する、ネッ
トワークシステム。
【０１５０】
(付記２)
　前記スイッチを制御する制御装置を備えた、付記１記載のネットワークシステム。
【０１５１】
(付記３）
　前記トラフィックオフロード機能を具備したノードが、無線アクセスネットワークの基
地局である、付記２記載のネットワークシステム。
【０１５２】
(付記４）
　前記ノードは、移動端末から無線ベアラを介して到着したパケットがオフロード対象に
該当すると判断した場合、オフロード経路の接続要求を、前記スイッチを介して前記制御
装置に送信し、
　前記制御装置は、前記ノードからの前記接続要求を受け、前記ノードから転送されたパ
ケットを前記第２のネットワーク向けに転送し、且つ、前記第２のネットワークからのパ
ケットを前記ノードに転送するように、前記スイッチに設定し、接続応答を前記ノードに
返す、付記３記載のネットワークシステム。
【０１５３】
（付記５）
　前記制御装置は、前記移動端末からのアタッチに伴う認証時、前記関門ノードと認証サ
ーバ間で送受される情報に基づき、前記移動端末の情報を取得する、付記４記載のネット
ワークシステム。
【０１５４】
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（付記６）
　前記関門ノードと前記第２のネットワークとの間に、少なくとも一つの前記スイッチと
、前記制御装置との組を、複数組備え、
　前記関門ノードと前記第２のネットワークとのインタフェースに関して、少なくとも第
１、第２のインタフェースに接続する第１、第２の組の前記スイッチと前記制御装置のプ
ライベートアドレスが重複する場合、前記ノードは、前記接続要求を、前記第１のネット
ワークを経由し前記関門ゲートから前記第１又は第２の組の前記スイッチを介して前記制
御装置に送信し、
　前記ノードは、前記制御装置からの前記接続応答を受信した経路から、オフロード先の
前記スイッチへの経路を特定する、付記５記載のネットワークシステム。
【０１５５】
(付記７）
　前記移動端末が、トラフィックオフロード機能を具備しない移動元の基地局から、トラ
フィックオフロード機能を具備した移動先の基地局へハンドオーバするにあたり、
　前記移動先の基地局は、オフロード経路の接続要求を、前記スイッチを介して前記制御
装置に送信し、
　前記制御装置は、前記接続要求を受け、前記ノードから転送されたパケットを前記第２
のネットワーク向けに転送し、且つ、前記第２のネットワークからのパケットを前記移動
先の基地局に転送するように前記スイッチに設定し、接続応答を前記移動先の基地局に返
す、付記４乃至６のいずれか一に記載のネットワークシステム。
【０１５６】
(付記８）
　前記移動端末が、トラフィックオフロード機能を具備した移動元の基地局から、トラフ
ィックオフロード機能を具備した移動先の基地局へハンドオーバするにあたり、
　前記移動元の基地局は、前記オフロード経路を削除する切断要求を、前記スイッチを介
して前記制御装置に送信し、
　前記移動先の基地局は、オフロード経路の接続要求を、前記スイッチを介して前記制御
装置に送信し、
　前記制御装置は、前記接続要求を受け、前記ノードから転送されたパケットを前記第２
のネットワーク向けに転送し、且つ、前記第２のネットワークからのパケットを前記移動
先の基地局に転送するように、前記スイッチに設定し、接続応答を前記移動先の基地局に
返し、
　前記制御装置は、前記移動元の基地局のオフロード経路を切断処理し、切断応答を前記
移動元の基地局に返す、付記４乃至６のいずれか一に記載のネットワークシステム。
【０１５７】
(付記９）
　前記移動端末が、トラフィックオフロード機能を具備した移動元の基地局から、トラフ
ィックオフロード機能を具備しない移動先の基地局へハンドオーバするにあたり、
　前記移動元の基地局は、オフロード経路を削除する切断要求を、前記スイッチを介して
、前記制御装置に送信し、
　前記制御装置は、前記移動元の基地局のオフロード経路を切断処理し、切断応答を前記
移動元の基地局に返す、付記４乃至６のいずれか一に記載のネットワークシステム。
【０１５８】
(付記１０）
　前記制御装置は、前記基地局からオフロード経路切断要求を受けると、タイマにより予
め定められた所定時間遅延させた後に、切断処理を行う、付記８又は９記載のネットワー
クシステム。
【０１５９】
(付記１１）
　前記移動端末が、トラフィックオフロード機能を具備した移動元の基地局から、トラフ
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ィックオフロード機能を具備しない移動先の基地局へハンドオーバするにあたり、
　前記移動元の基地局は、オフロード経路を削除する切断要求を、前記スイッチを介して
前記制御装置に送信し、
　前記制御装置は、前記切断要求を受けると、前記タイマでのタイムアウト発生前に前記
第２のネットワークからの受け取ったデータパケットを、基地局間インタフェースを介し
て、前記移動先の基地局に送信して前記移動端末に送信する、付記１０記載のネットワー
クシステム。
【０１６０】
(付記１２）
　トラフィックオフロード機能を具備した移動元の基地局から、他の第１のネットワーク
へのフォールバックを行うハンドオーバ時、前記移動元の基地局は、オフロード経路を削
除する切断要求を、前記スイッチを介して前記制御装置に送信し、前記制御装置は、前記
移動元の基地局のオフロード経路を切断処理し、切断応答を前記移動元の基地局に返す、
付記４記載のネットワークシステム。
【０１６１】
(付記１３）
　前記基地局は、移動端末のモビリティを管理するノードから所定のコマンドを受信する
と、オフロード経路の削除する切断要求を前記スイッチを介して前記制御装置に送信し、
前記移動元の基地局は、オフロード経路を削除する切断要求を、前記スイッチを介して前
記制御装置に送信し、
　前記制御装置は、前記移動元の基地局のオフロード経路を切断処理し、切断応答を前記
移動元の基地局に返す、付記４記載のネットワークシステム。
【０１６２】
(付記１４）
　トラフィックオフロード機能を具備した前記ノードが、無線リンクコントローラと前記
第１のネットワーク間のインタフェース上に配設されている、付記１又は２記載のネット
ワークシステム。
【０１６３】
(付記１５）
　前記トラフィックオフロード機能を具備したノードが、フェムトセルと、前記第１のネ
ットワークを接続するフェムトゲートウェイである、付記１又は２記載のネットワークシ
ステム。
【０１６４】
（付記１６）
　第１のネットワークへのトラフィックをオフロードさせるノードと、
　前記第１のネットワークの関門ノードと第２のネットワーク間に配設されたスイッチと
を用いて、トラフィックをオフロードさせる場合、
　前記スイッチは、前記ノードを、前記第１のネットワーク迂回用のオフロード経路を介
して前記第２のネットワークに接続し、
　非オフロード時には、前記ノードは前記第１のネットワークに接続し、前記スイッチは
、前記第１のネットワークの前記関門ノードを前記第２のネットワークに接続する、ネッ
トワーク制御方法。
【０１６５】
（付記１７）
　移動端末から無線ベアラを介して到着したパケットがオフロード対象に該当すると判断
した場合、第１のネットワークを迂回するオフロード経路の接続要求を、直接又は第１の
ネットワークを経由して、前記第１のネットワークの関門ノードと第２のネットワーク間
に配設されたスイッチに送信する手段を備え、前記接続要求は、前記スイッチから制御装
置に送信され、接続処理が行われ、前記スイッチを介して前記オフロード経路と第２のネ
ットワークが接続され、
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　前記移動端末のモビリティを管理するノードから所定のコマンドを受けると、オフロー
ド経路の切断要求を、前記スイッチに送信する手段を備え、前記切断要求は、前記スイッ
チから前記制御装置に送信されて前記オフロード経路が切断される基地局装置。
【０１６６】
（付記１８）
　前記移動端末のハンドオーバにおいて移動先の基地局装置がオフロード機能を具備する
基地局である場合、オフロード経路の接続要求を、直接又は第１のネットワークを経由し
て前記スイッチに送信する手段を備え、前記接続要求は、前記スイッチから前記制御装置
に送信され、接続処理が行われ、前記スイッチを介して前記オフロード経路と第２のネッ
トワークが接続される、付記１７記載の基地局装置。
【０１６７】
（付記１９）
　前記移動端末のハンドオーバにおいて移動元の基地局装置がオフロード機能を具備する
基地局であり、オフロード経路が接続されている場合、前記オフロード経路の切断要求を
前記スイッチに送信する手段を備えている、付記１７又は１８記載の基地局装置。
【０１６８】
（付記２０）
　第１のネットワークの関門ノードと第２のネットワーク間に配設されたスイッチを制御
する制御装置であって、
　基地局装置から、前記第１のネットワークを迂回するオフロード経路の接続要求を、前
記スイッチを受け取ると、前記基地局装置から前記オフロード経路に転送されたパケット
を前記第２のネットワーク向けに転送し、且つ、前記第２のネットワークからのパケット
を前記オフロード経路を介して前記ノードに転送するように、前記スイッチを設定し、接
続応答を前記基地局装置に返す手段と、
　前記基地局装置から、前記オフロード経路の切断要求を、前記スイッチを受け取ると、
前記第１のネットワークの前記関門ノードを前記第２のネットワークに接続するように、
前記スイッチを設定し、切断応答を前記基地局装置に返す手段と、を備えた制御装置。
【０１６９】
　なお、上記非特許文献の各開示を、本書に引用をもって繰り込むものとする。本発明の
全開示（請求の範囲を含む）の枠内において、さらにその基本的技術思想に基づいて、実
施形態ないし実施例の変更・調整が可能である。また、本発明の請求の範囲の枠内におい
て種々の開示要素（各付記の各要素、各実施例の各要素、各図面の各要素等を含む）の多
様な組み合わせ、乃至選択が可能である。すなわち、本発明は、請求の範囲を含む全開示
、技術的思想にしたがって当業者であればなし得るであろう各種変形、修正を含むことは
勿論である。
【符号の説明】
【０１７０】
１０１　移動端末（ＵＥ）
１０２、１０２－１、１０２－２　基地局（オフロード機能付基地局ｅＮＢ＋ＴＯＦ）
１０２ａ　基地局（オフロード機能無し基地局）
１０２Ｓ　基地局（オフロード機能付基地局ｅＮＢ＋ＴＯＦ＋ＳＷ）
１０３　Ｓ／Ｐ－ＧＷ
１０３Ｓ　ＳＧＷ
１０３Ｐ　ＰＧＷ
１０４　ＰＤＮ
１０５　ＯＦＳ
１０６、１０６Ａ　ＯＦＣ
１０７、１２７、１３７　オフロード経路
１０８　ＲＡＤＩＵＳ
１０９、１０９－１、１０９－２　ルータ
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１１０　局舎
１１１、１１１－２　レイヤ２スイッチ
１１１Ｓ　スイッチ
１１２　ＭＭＥ
１１３　ＰＣＲＦ
１１４　ＨＳＳ／ＡＡＡ
１１５　ルータ
１２１　ＵＥ
１２２　ＮＢ（ＮｏｄｅＢ）
１２３　ＲＮＣ
１２４　ＴＯＦ
１２５　ＳＧＳＮ
１３１　ＦＡＰ
１３２　Ｉｎｔｅｒｎｅｔ　＆　Ｂｒｏａｄｂａｎｄ
１３３　Ｆｅｍｔｏ－ＧＷ＋ＴＯＦ
１０２０　無線受信部
１０２１　無線送信部
１０２２　オフロードトラフィック判断部
１０２３　接続要求送信／接続応答受信部
１０２４　切断要求送信／切断応答受信部
１０２５　オフロードトラフィック送受信部
１０２６　ハンドオーバ処理部
１０２７　切断制御部
１０２８　トラフィック送受信部
１０３１　Ｓ１－Ｕインタフェース
１０３２　ＶＬＡＮインタフェース
１０３３　Ｓ１－ＭＭＥインタフェース
１０３４　Ｘ２インタフェース
１０６１　パケット送受信部
１０６２　経路計算部
１０６３　フローテーブル設定部
１０６４　端末情報取得部
１０６５　接続要求処理部
１０６６　切断要求処理部
１０６７　フローテーブル管理部
１０６８　タイマ
１０６９　オフロード制御部



(31) JP 6507641 B2 2019.5.8

【図１】 【図２】

【図３】 【図４】



(32) JP 6507641 B2 2019.5.8

【図５】 【図６】

【図７】 【図８】



(33) JP 6507641 B2 2019.5.8

【図９】 【図１０】

【図１１】 【図１２】



(34) JP 6507641 B2 2019.5.8

【図１３】 【図１４】

【図１５】 【図１６】



(35) JP 6507641 B2 2019.5.8

【図１７】 【図１８】

【図１９】 【図２０】



(36) JP 6507641 B2 2019.5.8

【図２１】



(37) JP 6507641 B2 2019.5.8

10

20

フロントページの続き

(72)発明者  水越　康博
            東京都港区芝五丁目７番１号　日本電気株式会社内
(72)発明者  藤波　誠
            東京都港区芝五丁目７番１号　日本電気株式会社内
(72)発明者  山田　祥之
            東京都港区芝五丁目７番１号　日本電気株式会社内

    審査官  小林　正明

(56)参考文献  特開２００９－２５３４３１（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２０１２－１７５５７６（ＪＰ，Ａ）　　　
              国際公開第２０１１／１４２１７５（ＷＯ，Ａ１）　　
              米国特許出願公開第２０１２／００７６１２１（ＵＳ，Ａ１）　　
              特表２０１３－５３８０３１（ＪＰ，Ａ）　　　
              国際公開第２０１２／０３５６９７（ＷＯ，Ａ１）　　
              特開２０１２－０７０１０７（ＪＰ，Ａ）　　　
              3GPP TR 23.829 V10.0.1 (2011-10)，3GPP，２０１１年１０月

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｈ０４Ｂ７／２４－７／２６
              Ｈ０４Ｗ４／００－９９／００
              Ｈ０４Ｌ　　１２／７０７　　　
              ３ＧＰＰ　ＴＳＧ　ＲＡＮ　ＷＧ１－４
              　　　　　　　　　ＳＡ　　ＷＧ１－４
              　　　　　　　　　ＣＴ　　ＷＧ１，４


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

