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ユビキタスネットワーク技術の将来展望に関する調査研究会報告書より（平成14年6月）

人の通信
携帯電話や光NWなどの
進歩により実現に目途モノの通信

ユビキタスネットワークの将来イメージ
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食･農業
(温室管理システムなど)

ユビキタス情報社会の安心安全とエコに向けて期待されるICTサービス

環境保全
(CO2濃度測定・産廃マップなど)

医療･福祉サポート
(健康管理・バイタル測定など)

防犯･セキュリティ
(不正侵入・盗難防止など)

構造物管理
(ビルメンテナンスなど)

防災・災害対策
(地震モニタリングなど)

交通管理・制御
(交通流モニタリングなど)

物流･マーケティング
(トラック・荷物位置把握など)

施設制御
(電気機器・電力制御など)

事務･業務の効率化
(自動検針など)

社会基盤構築に貢献するユビキタスネットワーク
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センシング
情報

センシング
情報

センシング
情報

アクチュエータ制御

ドア開閉情報 車両異常

部品故障監視

修理履歴

走行状態事故発生把握

各工程の異常監視

廃棄物質

炉内温度

化学物質（土壌汚染）

ダイオキシン

PCB

警告表示装置

警報機 ディスプレイ装置

スピーカー
ホームGW

家電状態

トイレ・風呂状態

ドア・窓状態 家具状態

ペット状態

血圧・血流・血行

体重

体温 心拍

センシング情報センシング情報

交通量

二酸化炭素量

窒素酸化物量

気温、湿度

騒音 人・物の位置

構造物劣化

エネルギー消費

水位 地震

ユビキタスセンサ
&アクチュエータ
ネットワーク

ホームNW

屋外

ユビキタス社会において期待される“モノの通信”の例
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10km
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IMT-2000
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3.9G(LTE)/4G
～100Mbit/s
～1Gbit/s 

802.11b
(2.4GHz)

～2Mbit/s 

802.11n
(2.4/5GHz)

802.11a/g
(2.4/5GHz)

100Mbit/s
～500Mbit/s～54Mbit/s 

～14.4Mbit/s 

無線タグ
(300-960MHz)

1kbit/s 1Gbit/s

60GHz
>1Gbit/s

ZigBee
(868,915MHz,

2.4GHz)
Bluetooth
(2.4GHz)

UWB
(3.1～10.6GHz)

人の通信：
高速・大容量化

モノの通信：
低コストで安全に

広域に大量に遍在するモノから情報（“モノのライフログ”）を収集するためには
個別システムからシステム統合への移行が必要

課題：家から街へ
屋外でのサービス提供
NWの提供者／運営者

“モノの通信”を実現する無線通信方式
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ユビキタスネットワーク： 広域にわたり遍在する“モノ”をどのようにして
ネットワークに接続するか

ユビキタス情報社会の安心安全とエコに向けて期待されるICTサービス
を支えるセンサデータを、正確に安全に収集・更新するネットワーク基盤

通信媒体に“無線”を活用し、
“いつでも、どこでもモノの通信”を実現

どこにいても、モノがどこに
あっても使えるサービス

広域なセルサイズ(5km程度)、移動体のサポート

安価で、誰でも持てる／何にでも
気軽に付けられる端末・サービス

利用料：月額定額制

電源は電池が使えて、かつ
長持ちするサービス

ボタン電池で5年以上の電池寿命

皆が持ち、色々なモノに付けても
パンクしない

人口の10倍～100倍の端末数を収容可能

ユビキタス社会実現に向けた課題とその解決
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携帯電話では現在想定していない「低コスト、長寿命」を克服する“モノの通信”
を実現する。なお、多くの情報量 (画像・音声) を扱うアプリケーションに対して
は携帯電話網などで対応。

無線端末：なんでも
– 膨大な数の配線が不要 ⇒ ワイヤレス・超多元

– 何にでも付けられる ⇒ 超小型・低価格

– メンテナンスフリー ⇒ 長寿命 (電池交換は5年周期以上)
– ゼロコンフィギュレーション ⇒ ユーザ設定不要

無線ネットワーク：どこでも、低コスト
– 大きなセル半径 ⇒ 飛ぶ電波の利用・基地局受信性能の向上

– 広域 (家から街へ) ⇒ セルラー展開

ネットワーク：便利さ、安心
– 膨大なモノの情報を、使いやすい形に加工

– 移動管理

– 高いセキュリティ

“モノの通信”への要求条件
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 “広域に遍在するモノ”から情報（“モノのライフログ”）を収集

◦ 閉域（自営エリア）での通信環境は整いつつある

◦ 広域（公衆エリア）での通信環境はあるが、費用と安全性に課題

 モノのライフログをユーザに代わって経済的に収集・更新する
共通プラットフォームの提供

◦ 多様化するライフログを経済的に収集する共通プラットフォーム
（新たなネットワークインフラや通信サービスが必要）

◦ 社会・産業を支えるライフログをデータベース化する機能の提供

◦ データベース化に必要なライフログの自動収集・更新機能の提供

“モノの通信インフラ”への期待
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光化学スモッグ

NOx
密集地帯

オゾン
密集地帯

＝ 環境センサ設置地点

実現された社会のイメージ

・周りの環境評価 ・街角センサによるセンシング（健康阻害ガス、紫外線、花粉、交通量、騒音、悪臭etc）

・環境情報の提供 ・実測と予測を併用しパーソナルにカスタマイズ（注意報、対処法アドバイス）

・健康の自衛対策 ・シームレスな情報交換が可能な携帯型情報端末
・災害時への応用 ・センサーノードのステーション化

何をすべき（what） どのようにして（how）

情報端末

UV

今日の化粧品
はUVプロテクト

光化学スモッグを
避けて迂回しよう

データ蓄積・
検索機構

快適で健康的な日常生活のための環境センシング

ユビキタスセンサNW

“モノのライフログ”の活用例



電波利用システム将来像検討部会説明資料

NTT Network Innovation Laboratories © 2008

10

携帯電話では実現できない「低情報量 (端末当り) だが低料金のワイヤレス
データサービス」を「インフラコストの大幅な低減」により実現

 広域にわたり遍在する移動性のある低価格の端末を経済的に収容できる
ネットワークインフラストラクチャを提供

 「低能力無線端末で半径3.5～5km」を実現
 既存ネットワークで対応できない領域に適用する独立網

光ネットワーク
（NGN)

ｱｸｾｽ
ｻｰﾊﾞ

位置DB

ﾏｽﾀ
基地局

無線
端末

無線アクセス技術
無線MAC技術

低消費
電力化技術

～10km 固定端末

アクセス多様化、PF間連携、高スケーラ
ビリティ、センサデータ処理のPaaS化

NGN

各種アプリケーション

データ蓄積・検索機構
ﾘﾓｰﾄ
基地局

ﾘﾓｰﾄ
基地局

・ユーザID管理、認証方式
・移動管理、位置管理
・受付制御、セッション管理、トラヒック管理

デジタルファイバ
無線技術

ﾘﾓｰﾄ
基地局

無線装置・アン
テナ構成技術

IP-GW

広域ユビキタスネットワークの概要
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無線方式
広域ユビキタス
ネットワーク

PDC
(DoPa)

PHS
(テレメート)

Zigbee
(IEEE802.15.4)

RFID
(ISO-18000-7)

事業者 － ドコモ WILLCOM (Open) (Open)

周波数 VHF/UHF帯 800MHz 1.9GHz 2.4GHz 433MHz

変調方式 π/4-QPSKなど π/4-QPSK π/4-QPSK OQPSK FSK

通信速度 9.6kbps前後 28.8kbps 32kbps 250 kbps ～27.7kbps

端末送信電力 10mW程度 < 400mW 10mW ～1mW ～4mW

伝送距離

(エリア半径)
3.5～5km 1.5km程度 100m程度 1～100m 30m～

電池寿命 5年以上 1ヶ月程度 2～3ヶ月程度 ～2年程度 数年程度

MMACフォーラム 「広域ユビキタスワイヤレスシステム要求条件規定書 (2008.3)」より作成

広域ユビキタスネットワークの主要諸元
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ホームセキュリティ ヘルスケア
車両運行状況

20:00 22:00

CO2

広域ユビキタスネットワーク

環境系情報

20:00 22:00

CO2

他社ストレージ

UNI
（無線側）

広域ユビキタスデータ仲介機能

ｾﾝｻ・ｱｸﾁｭｴｰﾀなどの端末群

単純なネットワークサービスに加え、データを網内に蓄積し、仲介・提供することに
より、ユビキタスデータ流通基盤を実現

API-3
20:00 22:00

CO2

ｱﾌﾟﾘｹｰｼｮﾝ

UNI

広域ユビキタスデータ蓄積・振分機能

ネットワーク
サービス利用

データ蓄積
機能利用

データ仲介機能利用

ﾌﾟﾗｯﾄﾌｫｰﾑ

ﾈｯﾄﾜｰｸ

UNI
（有線側）

API-2

広域ユビキタスネットワーク通信ライブラリ
API-1

設置機器
稼動状況

広域ユビキタスプラットフォーム
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NGNのSDP

TE WTu

TE WTu

TEWTu

TE WTu
TE WTu TEWTu TEWTu TE WTu

TEWTu

セル

GW
転送網（NGNなど）

センサ端末

顧客サーバ
（二次プロバイダなど） ユビキタスサービスクラウド

サービス仮想化プラットフォーム 連携

SIPセッション系サービス制御

音声・画像・データ

連携サービス創出

“モノの通信”により得られるセンシング情報をNW側のプラットフォームで加工し、二次

プロバイダが種々の分野で事業化するのをサポートする「ユビキタスサービスクラウド」

物流
配送

交通管制,ITS

デジタルサイネージ

環境センシング オフィスユース インダストリユース ホームユース

最終顧客は各家庭

最終顧客は企業 最終顧客はB, C最終顧客はB, C

“モノの通信”をユビキタスサービスクラウドで展開
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“モノの通信”を取り巻く国内および海外の動向

“モノの通信”については、アンライセンスバンドによるシステム検討が主であり、広域ユビキタス

ネットワークのようなアプローチはない。そのため、このような“モノの通信”の必要性とその技術的

条件についてITU-R の新研究課題として検討する予定である。

●国内

u-Japan ユビキタス特区政策

屋内・構内
（スポット的）

屋外
（面的）

●海外

・関連企業：NTT
・ライセンスバンドによる公衆サービス
・2008年よりサービス実証実験実施（東京都）
Keyword： 基地局集中制御、省電力端末、

セキュリティ、移動サポート

・関連企業：EPC global、MTIなど
・アンライセンスバンドによる自営システム
・2008年よりサービス実証実験実施
（沖縄県：ヘルスケア、岡山県：自動車物流）
Keyword： アクティブタグ、個別管理

・関連企業：NIST、Silver Spring Networksなど
・アンライセンスバンドによる公共サービス
・2008年9月にStudy Group立ち上げ
Keyword: 数W程度の送信電力、固定通信、

マルチホップ

・関連企業：CORONIS SYSTEMSなど
・アンライセンスバンドによる自営システム
・2006年Wavenis Open Standardization 
Alliance 立ち上げ

Keyword： 省電力、閉域ネットワーク、
メッシュネットワーキング

RF-ID

IEEE802.15 SG-WNAN広域ユビキタスネットワーク

Wavenis
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PC管理用タグ

2005年

コ
ス
ト

ビ
ジ
ネ
ス
規
模

（コンテナ流通などのログ管理）
インテリジェントSCMビジネス

ＰＣ管理ビジネス

遠隔管理・
検針ビジネス

自動検針用
センサ端末

ﾀｳﾝｾｷｭﾘﾃｨ
（子供追跡、
不審者検知）

ガス・水道
・電力検針

盗難物
（車両）追跡

自販機
モニタ

環境
モニタ

ヘルスケア

● マ ス 向 け に よ る ビ ジ ネ ス 規 模 の 拡 大
● プ ラ ッ ト フ ォ ー ム 共 通 化 に よ る 低 コ ス ト 化
● ユ ビ キ タ ス 情 報 N W 化 、 網 内 蓄 積 の 進 展

マス向けビジネスの例

2010年

433MHz開放

950MHz
パッシブ開放

コンテナ管理用タグ

315MHz開放

950MHzアク
ティブ開放

EPCglobal Pilot実験開始

NTTCOMで数万個
のシステムが稼動

ユビキタスサービスの展開
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無線端末装置

無線基地局装置

ユビキタス特区実証実験（2008.10～）
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