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Open RANテスト手法

Open RANの逆風が課題を浮き彫りにする 

プライムタイムに向けて準備するOpen RAN

Open RANの話題が大きくクローズアップされています。次世代無線技術として誕生したばかりのこの技術は、市場での確固たる地位を確立することを目指

しておりその実現可能性についての持続的な議論が続いています。世界中のあらゆる規模の通信事業者が、拡大するベンダーと協力してトライアルを行っ

ています。相互接続性に関するプラグフェストは国家的なテストベッドが実装され、最も早い段階で展開が開始される中、主要なステークホルダーがOpen 

RANが実際にその多くの約束を果たすことができるかどうかを理解しようとそれぞれ精査しています。

Open RANはモノリシックなRANのサプライチェーンを多様化しようとするオー

プンなアプローチで、ネットワークを構築する全く新しい方法を示していま

す。またこれらの導入には通常、クラウドや自動化などの次世代ネットワー

ク要素が追加されています。

Open RANの成功は従来の無線と同等以上の性能、機能格差の解消、シン

プルなプラグアンドプレイの相互接続性、予想されるコスト削減を実現できる

かどうかが大きな鍵を握っています。これはテストに新たな力学を生み出

し、それを考慮し対応しなければなりません。

オープンで標準化されたインターフェースとソフトウェア主導

のRANアーキテクチャにより、競争の激化とコスト削減を実

現します。

より多くのイノベーションと新しいユースケースを推進するイ

ンテリジェントなデータ駆動型のクローズドループRAN制御。

柔軟性が高く、細分化され、仮想化されたRANテクノロジー
により新しいサービスモデルを実現します。

Open RANの目的は賞賛に値するものです。

3



Spirent eBook Series

Open RANの逆風が課題を浮き彫りにする

初期のOpen RANの試験において性能のギャップが明らかになりました。また、大規模なマルチベンダーの相互接続性もまだ証明されていません。

初期の実装では通常、ベンダーの統合された一連の製品で構成されています。さらにセキュリティと運用についても考慮する必要があります。

What are the biggest  challenges you see for Open RAN in the near term? 
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3GPP、O-RANアライアンス、ETSIの標準化により、マルチベンダーの相互接続性に向けた進展が図られています。しかし初期の規格開発では各ベン

ダーが適切と考えるように実装するため解釈の余地が残っています。今のところこのような一貫性のない解釈のため、単純なプラグアンドプレイは事実

上不可能です。

OPEN RAN COREUE

RU DU CU
5G Network

4G Network

RF

eCPRI X2/S1/N2

Fronthaul Backhaul

RIC

E2

CU (Centralized Unit)RU (Radio Unit)

RU integrated with active  

antenna supporting  

RF and Layer 1 Low  

PHY function. 

Whitebox HW + HW 

acceleration.

Open Fronthaul

Open interface based on 

the O-RAN Alliance 

specifications.

DU (Radio Unit)

Real-time baseband 

processing supporting 

Layer 2 High PHY,  MAC 

& RLC functions. 

GP HW + Accel.  

or Cloud Hosted.

RAN Intelligent Controller

Enables near and 

non-real time RAN management  

and optimization.

CLOUD INFRASTRUCTURE TESTING

Handles the less time-

sensitive Layer 3 PDCP, 

SDAP, RRC functions. 

GP HW or Cloud hosted.

Cloud platform for  

hosting DU and CU 

(Containers or VMs). 

GP HW + HW 

acceleration.

O-Cloud

F1/X2

Midhaul

Open  RANアーキテクチャがもたらす新たなインターフェースと相互接続性の課題

Open RANテスト手法法
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従来の通信事業者よりも成熟していないため、新

しいベンダーの技術やそれに伴う未熟なサプライ

チェーンはリスクを増大させます。細分化された5G

ネットワークでは最も弱いリンクに障害が発生する

可能性があり、影響は広範囲にわたるためすべて

のコンポーネントが期待通りに動作することが重

要です。そうでなければ最小公倍数によって業績

が左右されることになります。

またオープンシステムに対するRAN既存事業者の

抵抗や、既存のOSS/BSSシステムとの統合の課

題などもあります。プラグフェストは相互接続性の

取り組みを徐々に進めていますが、一般的には大

規模なシステムインテグレーターが早期展開のた

めの問題解決に追われています。このためコスト

が膨らみ、導入が遅れ、汎用的で相互接続可能な

デバイスであるはずなのに、想定していたメリット

が損なわれてしまうのです。

Open RANを襲う逆風にはCOVIDに起因するグ

ローバルなサプライチェーンの問題、特にチップ

セットの問題があり製品ロードマップと納品に影響

を与えています。それでも5Gスタンドアロン（SA）コ

アの展開は続いており、Open RANの機会損失が

懸念されます。

Open RANテスト手法法



Spirent eBook Series 7配備は進んでいるがスケジュールは未確定

配備は進んでいるがスケジュールは未確定

ボーダフォン、オレンジ、テレフォニカなどの大手モバイルネットワーク事業者

はOpen RANを公に提唱しており、すでにいくつかの展開が始まっています。

楽天モバイルのようなグリーンフィールド事業者はドイツの1&1のように全国

規模のネットワークを構築しているか、その展開の真っ最中です。

サプライチェーンに起因する納期問題にもかかわらず、早期採用企業によっ

て野心的な展開目標が追求されています。DISHは2023年末までに全米の

70%をカバーすることを目標としており、Vodafoneは以下の目標を掲げていま

す。

また、Telefonicaは2022年から2025年の間に無線サイトのアップグレード

の50%にOpen RAN技術を採用すると発表しています。しかし世界のブラ

ウンフィールド事業者は様子見の状況で、市場全体の加速を妨げていま

す。

しかしOpen RANアーキテクチャの最適なテスト方法について明確なイ

メージが生まれつつあり、それは従来のRANテスト戦略とは大きく異なる

ものです。

2022 2023 2024 2025

Early 5G Open RAN Mainstream 5G Open RAN

Rural 4G Indoor (SC) 5G Non-Dense Urban 5G Dense Urban Open RAN Edge

Indoor (SC)

5G Non-Dense Urban

5G Dense Urban

5G Dense Urban

5G Dense Urban     Target: 70% US coverage by June 2023

Rural (4G) 5G Non-Dense Urban     Target: 50% 5G RAN is ORAN by 2025

5G Non-Dense Urban

4G  Open RAW

Vodafone

Dish

AT&T

Telefonica

Early Open RAN Deployments Are Underway With Mainstream Deployments Following Closely Behind

Open RANテスト手法法
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Open RANテスト手法

新たな考察

Open RAN は、エンドツーエンド• システムを稼動させる前に対処しなけれ

ばならないテストの検討範囲を広げます。これらの考慮事項はユーザー機

器や分離された機能から無線機自体にまで及びます。

Open RANは3GPP（無線仕様）、O-RANアライアンスで定義される標準化

されたオープン ネットワーク インターフェースによって実現されます。ITU-

T、IEEE（トランスポート標準）などがあります。すべてのノード機能は3GPP

標準とOpen RANノード間のインターフェースに焦点を当てた新しいO-RAN

アライアンスの要件に適合している必要があります。検証後、関連する

Open RANの同期設定を選択し堅牢な実装を通知することができます。

規格適合性だけでなく以下に示すような基本的な評価要素があります。

個々のノード機能が実験室でこれらの要素について検証されたら、同じベ

ンダーまたは異なるベンダーの隣接するネットワーク機能の組み合わせで

テストし、例えば、あるノードから別のノードへ機能がシームレスに動作す

ることを確認する必要があります。

その次に音声、データ、ビデオ、緊急サービスなどの配信サービスを含む

エンドツーエンドのネットワークをテストする必要があります。

これらのテスト手順は複数のベンダーが関与する分散アーキテクチャや、

セキュリティ、レイテンシー、クラウドホスティング、ソフトウェア主導型アー

キテクチャなど、テストすべきアーキテクチャ要素やノードの組み合わせが

多数あるため、より複雑なものとなっています。

マルチベンダーの相互接続性

フィーチャーコンフォーマンス

性能と堅牢性

モビリティシナリオとハンドオーバー

ヒキュリティ

容量とスケーラビリティ

同期とタイミング

アプリケーションとサービスの検証

Open RANテスト手法法
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セキュリティ

Open RANは従来のRANアーキテクチャを無数

のインターフェイスを持つ個別の機能ピースに分

割します。一部の要素は地理的に異なる場所で

ホストされている場合があります。その結果、攻

撃対象が多くなります。つまり従来のセキュリティ

だけでなく、エンドツーエンドの認証、ファイア

ウォール、ゲートウェイなどを網羅したセキュリ

ティ テストがOpen RANではより重要になるという

ことです。

レイテンシー

5Gの主な利点は低遅延であり、新しいサービス

や体験の基盤となります。Open RANの複数の接

続エレメントによって、マイクロ秒単位の遅延とパ

フォーマンスが損なわれないかどうかが重要な問

題です。

ソフトウェア主導型アーキテクチャ
ソフトウェア主導型アーキテクチャは5Gコアと
Open RANのもう一つの利点で、より高い柔軟
性を提供しますが同時に複雑さも増していま
す。単一のRANベンダーが数カ月に1回ソフト
ウェアをリ

リースするのではなく、各ベンダーは個々の要

素に対応するために多くの版をリリースします

がそれらはすべて異なるタイミングで更新され

ます。リリースされるたびに影響を受けるノード

が他と相互接続で き、性能レベルを維持し、安

全性が保たれているかどうか検証する必要が

あります。

Open RANにより、より速く、より頻繁なリリースが可能になります。

Vendor 1
Vendor 2
Vendor 3

Vendor 4

Vendor 5

Single Vendor

RU

DU/CU

O-Cloud

RU +  
BBU

RU +  
BBU

RU +  
BBU

0.1 0.2 0.3 ... 1.0 1.1 1.2 1.3

1.16 1.17 1.18 1.19 1.20 1.21 1.22

4.6 4.7 4.8 4.9 4.10 5.0 5.1

Open RAN

12-18 
Month View

Traditional RAN  
12-18 Month View

R1 R2 R3

Open RANテスト手法法
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オートメーション

このような複雑な環境での手動テストは不可能です。多くの検証要件とテ

ストの組み合わせに対応する必要があるため、自動化が必要なのです。

例えば無線ユニット（RU）に注目すると、コンフォーマンスとパフォーマンス

テストは複数の周波数、帯域幅、無線能力でテストされながら、現実の

様々な無線チャネル条件や現実的な劣化シナリオと組み合わされなけれ

ばなりません。

分散ユニット（DU）と集中ユニット（CU）を追加することで、相互接続性から

モビリティ管理、拡張性まで、新たな検証要件が導入されます。さらにRAN

インテリジェント コントローラー（RIC）とセキュリティのテストは多様なサプラ

イヤーと環境にわたって実施する必要があります。

特にシステムやサービス全体の性能のためにエンドツーエンドのテストや

検証が必要となるため、テストと検証の組み合わせによる乗数効果は指数

関数的に増加します。

自動化と再現性がなければOpen RANの検証が複雑になり、俊敏性と効率

性のメリットが損なわれます。また、市場投入までの時間を遅らせシステム

のセキュリティや堅牢性など、採用の信頼性に関わる要素を危険にさらす

ことになります。

Open RANの分散型アーキテクチャでは、事業者の信頼を築き、採用を加

速するためにベンダー ニュートラルな相互接続性テストとパ フォーマンス 

テストが求められます。自動テスト環境を提供可能で信頼できる中立的な

パートナーがいれば、ベンダーは積極的に協力し、より迅速に問題を解決

し導入を加速させることを可能にします。

Spirent eBook Series

Open RANテスト手法法
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継続的なテスト

Open RANを成功させ、経済的にするための唯一の方法はテストを自動化しRANに変更が加えられるたびに相互接続性とパフォーマンスを再確認する継続的

なフレームワークです。継続的なテストのフレームワークはOpen RANシステムのノードを自動的にテストし、ノードの組み合わせで相互接続性をテストし最終

的にエンドツーエンドで再度テストを行います。

Open RAN Continuous Testing Methodology

Automated “Continuous” testing & Active Assurance”

Conformance Testing

Interoperability Testing

Performance Testing

Nodal
Isolation  

“Wraparound” Testing

Core

CU

DU

RU

Adjacent
Progressive 

“Adjacent” Testing

CoreCU

CUDU

DURU

End-to-End
“End-to-End” Testing

CoreRAN

CU

DU

RU Releases

Updates

Config Changes

Open RANテスト手法法
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複数のベンダーがRU、DU、CUにまたがる個々のネットワーク機能 のリリー

スアップデートを数週間おきにアジャイルに生成しています。そのため、ベ

ンダーのCI/CDパイプラインを統合し継続的な更新を自動的にテストするこ

とが不可欠になります。

継続的テストフレームワークはパフォーマンスと堅牢性、標準への準拠、機

能の可用性、遅延、セキュリティ、スケーラビリティ、および同期とタイミング

を自動的にテストする必要があります。これは実際のトラフィックのエミュレー

ションを使用して行う必要があります。また、想定外のトラフィック状況に陥っ

たときのノードの挙動を確認するため、ネガティブ（雨の日）シナリオをエミュ

レートすることも重要です。

ラボでの検証を経て、テストはシステムが常に変化している運用中のネット

ワーク環境へと移行します。機能の検証を継続的に行い、性能低下を未然

に察知し、根本原因と場所を特定する必要があります。

以前、無線が単一のシステムであったときは、問題領域を切り分けることが比

較的容易でした。Open RANは異なるベンダーの複数の重要なコンポーネント

に分かれており、潜在的に異なる場所にあるためパフォーマンスと品質の問

題を切り分けることが難しくなっています。しかしそれは行わなければなりま

せん。

Open RANの複雑さにより、より多くのRAN要素の組み合わせについて、エン

ドツーエンドの継続的なテストが要求され、検証テストケースは従来の無線テ

ストに比べて10～15倍増加します。また、単一ベンダーによる説明責任がな

いため、自動化された継続的なテストフレームワークの要件がさらに強調さ

れます。

5G が要求するスケーラビリティ、アジリティ、リアルタイムに近い応答性には

ラボから本番までのライフサイクルにおけるテストの継続性と自動化を提供

することが必要です。単一のテストプラットフォームで実行される再現性、共

有性のあるテストスクリプトは、Open RANテストの効率性と経済性を高める

のに役立ちます。

テストプラットフォームは、定義済みテストスクリプトのライブラリや詳細なログ

機能を備えており、使いやすいものでなければなりません。自動化フレーム

ワークが組み込まれていれば、ソフトウェアの更新があるたびにネットワーク

要素のテストを繰り返し行うことができます。詳細なロギング機能は修正すべ

き問題を迅速に指摘するために重要です。

Open RANテスト手法法
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Open RANテスト手法

推奨されるOpen RANテストケース
先に述べたように、Open RAN の各ノードはまず単独で、次に隣接するノード

と、最後にエンドツーエンドでテストする必要がありま す。ベストプラクティス

に基づく包括的なテストのみがOpen RANの相互接続性、パフォーマンス、セ

キュリティを確保することができます。 

Open RAN のさまざまなアーキテクチャ• コンポーネントのベストプラクティス

のテストケースを検討し、成功するために業界が注力すべき点をよりよく理解

しましょう。これらのベストプラクティスの推奨は、初期の Open RANテスト

ベッドと配備に関する当社の最先端の研究から導き出されたものです。

すべてのノードがクリアしなければいけない点：

• コンフォーマンステストとインターオペラビリティテスト

• 機能テスト、アプリケーションテスト

• パフォーマンス テスト

Open RU Testing

Open RAN End-To-End Testing

Open RAN Fronthaul (OFH) Testing

Open DU Testing Open RAN Cloud Infrastructure Testing

Open CU Testing Open RAN Synchronization Testing

Open RIC Testing Open RAN User Experience Field Testing

以下のテストケースは、各ノードのユニークで重要な

テストの側面を強調しています。

推奨するOpen RAN テストケース
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HOW TO TEST OPEN RAN

Safely Accelerate Open RAN Adoption

Best Practice Open RAN Test Cases

 Device / System Under Test

CLOUD INFRASTRUCTURE TESTING7

L2-7 Traffic 
Generation

DU CU

Simulated 
Workloads 

Traffic 
Generation

Virtual Infrastructure

OPEN RAN USER EXPERIENCE FIELD TESTING9

RU DU CU

Test Rig / Vehicle Live Network

UX Test Traffic 
Generation

OFH SYNCHRONIZATION TESTING

DU
RU

OFH S-PLANE

Sync Test 
Traffic 

Generation

PTP SyncE

Ethernet L1Ethernet L2

8

Real Open RAN Functions 

OPEN RAN FRONTHAUL (OFH) TESTING6

eCPRI

UPD

IP

Ethernet L2

Ethernet L1

RU

DU
RU  

(Port)
Traffic 

Generation

DU  
(Port)  
Traffic 

Generation

OPEN RAN END-TO-END TESTING

UE
RU DU CU

RIC

RF CORE

5

Network  
Emulation

Network  
Emulation

RIC TESTING4

RICCU
RIC

DU

Network  
Emulation

Network  
Emulation

OPEN CU TESTING

CU
UE DU CORE

3

Network  
Emulation

Network  
Emulation

OPEN DU TESTING

DU
UE RF RU O-CU +  

CORE

2

Network  
Emulation

Network  
Emulation

OPEN RU TESTING

RU
UE RF DU O-CU +  

CORE

1

Network  
Emulation

Network  
Emulation

OPEN RANUE CORE

RU DU CU
5G Network

4G Network

RF

F1/X2

eCPRI

X2/S1/N2

Fronthaul Midhaul Backhaul

RIC
E2

推奨するOpen RAN テストケース
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OPEN RU TESTING

オープンRUテストは実世界の5Gネットワーク機能と予想されるトラフィック負

荷をエミュレートし、一方では無線ユニット（RU）と5Gおよび4Gユーザー機器

（UE）間のRF通信、ネットワーク側ではエミュレートした分散ユニット（DU）と

集中ユニット（CU）と5Gコア間のコンプライアンスと性能テストを実行しなけれ

ばなりません。

性能と適合性を検証するために以下の試験を実施する必要があります。

• さまざまな周波数、チャネル帯域幅、サブキャリア間隔、変調式、MIMO/
MIMO、ビームフォーミング、キャリアアグリゲーョンをサポートするた
め、RUのRFとアンテナ技術をテスト。

• RUがネットワークでサポートされるすべての3GPP機能にRUが適合するこ
と、コンポーネント間の同等機能を有しているか確かめる必要があります。

スト環境にはUE、RFチャネル、O-DU、O-CU、5Gコアのエミュレーションノー
ドを接続し、テスト中のRUを包む自動化および制御機能が含まれている必
要があります。

RU

OFH eCPRIRF F1 / X2

UE Emulation /  
Real Device

 RF Channel Emulation  O-CU + CORE
Emulation

O-DU Emulation

User Interface

DU CURICRU4G / 5G

オープンRUテスト1

• RUの性能をテストし、予想されるトラフィック負荷と予想外のトラィック負
荷、適切な数のUE、およびスループットを処理できることを確認します。す
べての機能とRUの性能は、例えば電力レベルやドップラー効果などを
エミュレートし、実世界のさまざまなチャネル条件下で検証し性能を保証す
る必要があります。

• さまざまなアプリケーションシナリオや負荷の下でYouTubeのようなアプリ
ケーションをRUが十分に処理できることを確認することが必要です。

Open RANテスト手法法
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分散ユニット（DU）はプラグアンドプレイを活用した最初のOpen RANコンポー

ネントで、複数のベンダーのRUやCUと相互接続するために3GPPとO-RANア

ライアンスのインターフェース規格のコンフォーマンス検証を必要とします。

以下のテストを推奨します。

• DUの適合性テストは、隣接するノードとトラフィックをエミュレートすることでDU

がさまざまなトラフィックミックスを処理する能力、リソー、およびアーキテクチャ

を備えていることを確認します。また、予期しないコールフロー トラフィックをエ

ミュレートして、DUがそれに対応できるか、または回復できるかを判断すること

も重要です。

• DUのリアルタイム·スケジューリングとリソース割り当てを試験し、RUを介して

UEと通信し、RANインテリジェントコントローラ（RIC） およびCUと機能を確認。

• エンドユーザー向けアプリケーションはDUハンドオーバーなどの異なるビ
リティオプションを使用し、様々なトラフィックミックスを持つビデオのような
アプリケーションのサービス品質をテストします。

• DUの性能、容量、スループットをテストを決定する。DUは数千のUE と
セッション、および数十から数百の接続されたRUを処理することができま
す。これはオペレータが、分割されたDUが統合された従来のgNodeBと同
等の性能を発揮できるかどうかを判断するために不可欠です。DUにストレ
スを与える可能性のあるチャネル条件を変えながら、理想的な条件とエ
ミュレートされた実環境の下でDUのパフォーマンスをテストします。これに
はDUとCU間の25Gリンク、DUとRU間の10Gリンクのスループットテストが
含まれます。

テスト環境にはUE、RFチャネル、O-RU、O-CU、5Gコアのエミュレーションノー

ドを接続し、テスト対象のDUを囲む自動化および制御機能が含まれている必

要があります。

2 オープンDUテスト

OPEN DU TESTING

OFH eCPRI F1 / X2

User Interface

UE Emulation /  
Real Device

RF Channel Emulation
O-RU Emulation with 

OFH 7-2x O-CU +CORE Emulation

DU

DU CURICRU4G / 5G

Open RANテスト手法法



OP E N C U T E S T ING

実際の動作条件において性能および容量の目標が達成されることを保証す
るために、以下の試験を実施すること が望ましいです。

•

C U

C ORE

S 1

S 1

N1 /  N2 /  N3

N1 /  N2 /  N3

F1

E1

X2 /  Xn C ORE Emulation

UE + gNB- DU Emulation E2 (near- RT  RIC )

UE + eNB Emulation

DU C URICRU4G /  5G

3 オープンCUテスト

• CUの適合性と機能をテストし、プロトコルとコールフロー、およびCU、
DU、RU 全体のさまざまなアプリケーションを検証します。ノンスタンド
ロンおよびスタンドアロンのコアネットワークへのアンカーポイントとし
て、セル間および他の無線ユニットへのすべてのモビリティ管理機能
をサポートするCUの能力（すべての展開バリエーション）を試験する必
要があります。

Open RANテスト手法
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OPEN RIC TESTING

Software-Defined RIC上のアプリケーション（多くはサードパーティ製）はRAN

機能の制御、自動化、最適化を担当するため、ほぼリアルタイムでトラフィッ

クを拡張、制御できる能力をテストする必要があります。

具体的には、RICのテストは以下を含みます。

• 相互接続性規格への準拠と性能のテスト RICの様々なアプリケーショ

ンのために、多様なベンダーの組合せを試験します。AI/MLアルゴリ

ズムは、定義された入力データを使って客観的に学習させ、期待され

る出力と比較する必要があります。この分野には標準がないため、各

ベンダーのアルゴリズムは全く異なる実装になっている可能性があり

ます。

4 オープンRICテスト

DU CURICRU4G / 5G

CU Emulation

DU Emulation

Non-RT RIC 
Emulation

A1

E2

E2

RIC

 UT = Near-RT RIC

Open RANテスト手法法

• さまざまなユースケースアクションをトリガーする実際の条件に基

づいてO-RAN Alliance RICユースケースをテストし、RIC出力が期

待どおりであるかどうかを判断します。RICは一連のオープンAPI

を通じて動的に最適化されることが期待されているので、相互接

続性に加えて最適化モデルの検証も必要です。
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OPEN RAN END-TO-END TESTING

ノードの挟み込みテストと隣接機能テストが完了したらOpen RANの

エンドツーエンドテストを実施する必要があります。分離されたOpen RAN

は多くのベンダーが提供する可能性のある複数の要素で構成されている

ため、エンドツーエンドのテストが重要です。ベンダーの数に関係なく、す

べてのOpen RAN要素が再集合されたシステムとして機能することを確認

する必要があります。

エンド• ツー• エンドのテストには以下のテストを含めます。

• サポートされるすべてのマルチベンダーでE2Eテスト構成を実

世界のトラフィック条件下で、予想される速度で実行します。

これにはUEのエミュレーションも含まれます。

エンドツーエンドテスト環境はRU、CU、DU、RICテスト環境のサブセット

で、UE、RFチャネル、コアネットワークエンドポイントのエミュレーションに

リンクした自動化および制御機能を備えています。

5 Open RANのエンドツーエンドのテスト

RU DU CU

 CORE Emulation RF Channel EmulationUE Emulation / 
Real Device

OFH eCPRIRFRF X2 / S1 / N2F1 / X2

User Interface

DU CURICRU4G / 5G

Open RANテスト手法法

• 様々なベンダーが提供する製品の機能同等性をテスト

• 特定のノードで遅延などの問題が発生していないかどうか判断するた

めエンドツーエンドの性能をテスト
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OPEN RAN FRONTHAUL (OFH) TRANSPORT TESTING

フロントホール ネットワークはエンドツーエンドの性

能に大きな影響を与えるため、トラフィックを完全に

かつタイムリーに伝送するためのテストが必要で

す。また、テストではネットワークが混雑しているとき

にフロントホールトランスポートがトラフィックの優先

順位によって正しいスケジューリングを実行すること

を確認する必要があります。

以下のテストは、発売前の厳密な検証プロセスの一

環として実施する必要があります。

包括的なOpen RANフロントホールトランスポート

を実行する必要があります。 

片方向遅延、接続性、スループット、レイテン

シー、ジッター、QoSを含めてフロントホールリンク

をテストする必要があります。

機能試験とメッセージ標準準拠もテストする必要

があります。

テスト環境はテスト対象のRUまたはDUを検証するた

め、eCPRI、UDP、IP、イーサネットプロトコル層を介し

たRUおよびDUエミュレーションで構成されます。

6 Open RAN Fronthaul (OFH) トランスポートテスト

DU CURICRU4G / 5G

eCPRI

UPD

IP

Ethernet L2

Ethernet L1
O-RU Port Emulation

O-DU Port Emulation

Fronthaul

RU

DU

Open RAN Packet Generation

Open RANテスト手法法

• 試験対象のOpen RUデバイスとO-RANパケッを
生成するOpen DUデバイス エミュレーショヱ。

• 試験対象のOpen DUデバイスとO-RANパケッを
生成するOpen RUデバイスエミュレーショヱ。

• この設定により、イーサネッ、VLAN、IPv4/v6上で
動作するRUおよびDUのeCPRIサービスをテスト
することができます。

ネットワークがバックアップ経路に適切に切り替

り、十分な速度でサービスへの影響を最小化でき

るかを判断するためポートやリンクの障害をエミュ

レートする。



の

•

•

クラウド イテ の クラウドインフラの

合、Open 

RANとクラウド インフラストラクチャの非互換性が明らかに証明されます。

Aのクラウド

Open RANクラウドインフラのテスト

Open RANテスト手法法

クラウドネイティブのDUとCUの耐障害性検証
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私たちは、以下のレジリエンシーテストを推奨しています。

• システムが計画的なサーバの再起動と予期しないサーバの障害などの
ード·イベントからどのようにリカバリーするかを判別します。　それは信
頼性の高いリモートアップグレードを確かめるために必須な一部でもあ

ります。

テスト環境

CNFのシミュレーションワークロードを仮想マシンとコンテナの両方 に展開

し、CU、DUその他のネットワーク機能と共に使用するできるテス環境の導入

をお勧めします。CNF ワークロードに加えて、インフラ接続層に同時にストレ

スを与えるためにレイヤ 2-7 トラフィック生成の機能も用意する必要があり

ます。

OPEN RAN CLOUD INFRASTRUCTURE TESTING

DU CURICRU4G / 5G

This environment enables us 
to apply varying levels of 
stress to the platform that 
mimic real-world scenarios, 
enabling us to perform both 
types of validation described 
in this section. 

cDU cDU

cTest 
Agent

Simulated 
Workloads

Hardware (x86)
FPGA 
GPU

Containers

vCU

cCU

vTest 
Agent

cTest 
Agent

Simulated 
Workloads

Simulated 
Workloads

Hardware (x86)

Virtual Machine

Containers
Traffic Generation (L2-7) 

Protocol Emulation

Open RANテスト手法法

• レイテンシーとパケットロスを使用してDNSや画像リポジトリへのアセスな
ど、必要なサービスがパフォーマンスにどのような影響を与えるかを判断
します。ネットワークの劣化は例外的なイベントによってローカルでも発生
する可能性があるため、ローカル依存の問題がないかどうかを確認する
価値があります。

• サーバーノードまたはポッドからCPU、メモリ、またはストレージサクルをい
じり、Open RANネットワーク機能に負荷をかけます。重大な障害のしきい
値を探し、リソースが制約されるにつれてシステム性能が適切かつ予測通
りに劣化することを確認します。

• Open RANで障害が発生するポイント、 故障の影響と回復時間を判断しま
す。成功の鍵は、Open RANのどの領域が最も敏感であるかを理解し、最

も重要な領域での可能性と影響の両方を減らすための措置を講じることで
す。
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Open RUとDUの同期とタイミングテストは、オープンフロトホールネットワー

クに不可欠です。要求されるシステム性能を可能にするため、求められる

精度レベルは高くなります。O-RANの仕様の中には次のようなものがあり

ます。クラスBのオープンDUではナノ秒レベルのタイミングが必要。実際に

はオペレータは数十ナノ秒のデバイス タイミングをクラスBやクラスCの性

能に期待しており、これは初めから十分なマージンをもって作り込まなけれ

ばなりません。

• Open DUのフロントホール同期はPTPとSyncE信号をサブナノ秒の精度でエ
ミュレートし、出力を検証することでテストされています。

• DUはストレステストを実施する必要があります。

• フロント、ミッド、バックホールのトランスポート·ネットワークの障害テストは

ポート間で実行する必要があります。エミュレートされる障害には遅延、

ジッタ、フラグメント、重複、パケットドロップ、パケット破損、順序入れ替え

などが含まれる必要があります。

8 Open RAN 同期試験

OPEN RAN SYNCHRONIZATION TESTING

DU

Ref. Clock

PTP / SyncE

GNSS Sync

PTP / SyncE

Class B, BC Device

OFH S-Plane

O-RU

PTP SyncE

Ethernet L1Ethernet L2

Sync Flow

DU CURICRU4G / 5G

Fronthaul

Primary Sub

Open RANテスト手法法
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OPEN RAN USER EXPERIENCE FIELD TESTING

Open RANはCU、DU、RUなどのノード間のインターフェースを標準化する可

能性を秘めており、これによりフィールドテストをある程度簡略化できる可能

性があります。しかし最終的に重要なのは、エア• インターフェースにおける

システムの性能です。Open RANはサービス接続数が少なく、堅牢な小型RU

の開発を促進します。これらのRU は屋内やリース先、電柱などアクセスしに

くい場所に設置されることが多くなるでしょう。

現場ではOpen RANシステムのパフォーマンスを完全にテストし、分析する

必要があります。これにはセルサイトのパフォーマンス、検証、最適化、ベン

チマーキングが含まれます。これらのテストの中には直接物理的に接続す

ることで行えるものもあります。O-RANのパ フォーマンスを効率的にテスト

するにはフィールドテスト装置がエアインターフェース上でテストを行う必要

があります。また、屋内やGNSSサービスのある都市部の峡谷で正確な測定

を行うことも必要になります。

9 Open RANユーザー エクスペリエンス フィールドテスト

DU CURICRU4G / 5G

Live Network

RU CUDU

UT = Open RAN Data & Media 
Server

 Real Devices

 Vehicle / Test Rig

Open RANテスト手法法
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セキュリティテスト
Open RANはより多くの要素、より多くのインタ

フェース、より多くの侵入口、したがってより多く

の攻撃面を持つため、セキュリティリスクを増加

させます。エンド ツーエンドのセキュリティは標

準定義されているセキュリティテストケースを使

用してテストし、各ネットワーク機能が正しい認

証と保護を有していることを確認する必要があり

ます。DDOSや中間者などのさまざまな攻撃を想

定したテストを行い、セキュリティ インフラやネッ

トワーク機能が十分な回復力を持つことを確認

する必要があります。

基盤となるクラウドインフラのセキュリ

ティ、RICアルゴリズム、フロントホールな

どの異なるインターフェースで使用される

セキュリティプロトコルをテストする必要

があります。Open RANシステムのこれら

の側面はすべて、個別に、またシステム

全体としてテストされる必要があります。

Open RANテスト手法法
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Spirent：お客様のOpen RANテストパートナー

Open RANはコストを削減しながら新しいユースケースやイノベーションの先駆

けとなる可能性を秘めていますが、それはパフォーマンスとビジネスモデルが

期待されたとおりに提供される場合に限ります。その可能性を確実に実現する

ためにはOpen RANのマルチベンダーのプラグアンドプレイ アーキテクチャー

のコンポーネント間の相互接続性とエンドツーエンドのパフォーマンスを、実

ネットワークに導入する前に検証する必要があります。ベンダーニュートラルな

テストの専門家であるSpirentは、検証ワークフローを合理化し自動化するソ

リューションを通じてお客様がOpen RANの前例のない複雑さを克服すること

を支援します。

SpirentのOpen RANソリューションの特長は何でしょうか。

• シングルユーザーインターフェイスにつきます。業界では複雑なOpen RAN
ストベッドの設定に数カ月、変更に数週間かかるという話があふれていま
す。また、設定ミスにより無効なテスト結果が出たという報告も増えていま
す。SpirentのO-RANソリューションは拡大し続けるテストシステムのコン
ポーネントと計測器の組合せをO-RANテスト

ケース専用に設計された単一のユーザーインターフェースに統合し、テスト

を劇的に高速化するとともに、設定ミスによる再テストを低減します。

• 自動化マルチベンダーの Open RANでは、必要な検証テストの数と頻度が

桁違いに増え、テスト環境も複雑化します。Spirentのアプローチは単一の

ユーザーインターフェースを活用してテストワークフローを自動化し、Open

RANのマルチベンダー化によるFW/SWリリースの急激な拡大に対応できる

ようにします。

• エンドツーエンドのエミュレーションOpen RANテストではUE、RFャネル、5G
コアのエミュレーションから、RU、DU、CU、RICまでエンドツーエンドのネット

ワーク全体をカバーする包括的なエミュレーション機能も必要です。

Spirentはこれらのエミュレーション機能をすべて、Open RAN機能のノード

テスト、隣接テスト、フルシステムテストを実行するためのソリューションの

統合ポートフォリオに組み込んでいます。さらに当社のOpen RUエミュレー

ションはリアルタイムで動作し、市販のハンドセットと一緒に使用すること

ができます。加えて当社の5Gコアエミュレーションは3GPPを無比にサポー

トし、業界をリードする負荷テスト機能を備えています。当社のエンドツー

エンドのテストソリューションは、業界で初めて実際のトラフィックを使用し

て、ネットワークとアプリケーションの真のパフォーマンスを評価します。

• Test as a Service モデル。重要なOpen RANテストを社内で実施するため

のスキル、時間、予算がないお客様向けです。Spirentは、これらの検証を

マネージドサービスとして提供するための専門知識と技術を持っていま

す。

Open RANの複雑さと、それが存在する高性能な5Gネットワークは実世界の性

能と堅牢性を継続的に検証し、相互接続性、コラボレーション、オープンエコシ

ステムを確保し、コスト効率とイノベーションのメリットを実現する新しい自動テ

スト手法を必要としています。当社の最先端のOpen RANの経験に裏打ちされ

たテストソリューションは、お客様が今日から始めるO-RANの取り組みをお手

伝いたします。

https://www.spirent.com/contact 

当社の Open RAN テストソリューションがお客様のビジネ

スにどのようなメリットをもたらすか、ぜひ当社の専門家に

お問い合わせください。当社のOpen RANソリューションの

詳細については https://

www.spirent.com/oran をご覧ください。

Open RANテスト手法法

https://www.spirent.com/contact 
https://www.spirent.com/oran 


© 2022 Spirent Communications, Inc.本書で言及されている会社名、ブランド名、製品名、ロゴ、特に「Spirent」の名称とそのロゴ  デバイスはすべて、関連する国内法に従って登録商標または登録申請中の商標です。すべ

ての著作権は保護されています。仕様は予告なく変更されることがあります。Rev A | 02/23

米州 1-800-SPIRENT

+1-800-774-7368 | sales@spirent.com
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アジア• 太平洋

+86-10-8518-2539 | salesasia@spirent.com
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