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移動通信システムの進化 
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膨大な数の
センサー・端末

スマートメータ―

カメラ

５Ｇで何が変わるか 

２Ｇ    ３Ｇ    ４Ｇ 

超低遅延 

多数同時接続 

移動体無線技術の 
高速・大容量化路線 

超高速 
現在の移動通信システム
より100倍速いブロードバ
ンドサービスを提供 

多数同時接続 
スマホ、PCをはじめ、身の

回りのあらゆる機器がネッ
トに接続 

超低遅延 
利用者が遅延（タイムラグ）
を意識することなく、リアル
タイムに遠隔地のロボット
等を操作・制御 

５Ｇ 

＜５Ｇの主要性能＞ 超高速 

               多数同時接続 

                          超低遅延 

社
会
的
な
イ
ン
パ
ク
ト
大 

最高伝送速度 10Gbps （現行LTEの100倍） 

100万台/km²の接続機器数 （現行LTEの100倍） 

1ミリ秒程度の遅延 （現行LTEの1/10） 

⇒ ２時間の映画を３秒でダウンロード 

⇒ ロボット等の精緻な操作をリアルタイム通信で実現 

⇒ 自宅部屋内の約100個の端末・センサーがネットに接続 
  （現行技術では、スマホ、PCなど数個） 

ロボットを遠隔制御 
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ﾎｰﾑ 
ｾｷｭﾘﾃｨ 
分野 

ｽﾏｰﾄ 
ﾒｰﾀ分野 

その他、 
IoT分野 

自動車 
分野 産業機器

分野 

産業構造の変化への戦略的な対応 

4Gまでの主な 
ビジネス領域 5Gで新たに加わるビジネス領域 

接続数小 

収益性高 

出展：日経コミュニケーションズ 2015/4月号 

接続数大 

スマート 
フォン/ 
タブレット 
端末 

収益性低 

これまでの 
ビジネス領域 今後はこの領域でビジネス

パートナー作りを含めて 
「５Gビジネス戦略」を 
たてることが必要 

✓ ４Ｇまでは、従来型の携帯電話端末やスマートフォンを対象に、音声通話と通信速度の高速化による 
データ伝送がサービスの中心。 

✓ ５Ｇ時代では、スマートフォンといった従来型の端末をベースとしたビジネスだけでなく、IoTや自動車、 
産業機器、スマートメータといった新しい分野の市場創出が期待。 

✓ 5Gでの検討は、モバイルブロードバンドが先行しているが、新たな市場創出に対応するため、ICT業界に 
とどまらず、幅広い産業界とのパートナーシップを検討し、５Ｇによる収益構造の変化への対応が必要。 
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
これまでの移動通信システムの進化では、ややもすると通信速度の高速化にばかり着目されてきましたが、５Ｇでは、「超高速」だけでなく「超低遅延」、「多数同時接続」による新たなネットワーク要件を備えていることが特徴です。これらの要件は、すべてのモノがインターネットに接続されるＩｏＴ（Internet of Things）の実現に不可欠な基盤となるものです。さらに、その活用分野は、高精細映像の伝送や、自動運転などの多岐にわたります。このため、５Ｇでは、スマートフォン等の端末業界のみならず、自動車、産業機器、ホームセキュリティなど、幅広い産業界とのパートナーシップのビジネスを念頭にして、設備投資や収益性などを考えていかなければなりません。従来以上に、広範に社会に根付くインフラとなることが期待されています。（次のページをご覧ください）



ITUにおける５Ｇ実現に向けた検討① 

ユーザ体感伝送速度 
(Mbps) 

周波数 
効率 

遅延（ms） 

移動性能 
（km/h） 

＜５Ｇの主な要求条件＞ 
  ✓ 最高伝送速度 20Gbps    ※一定の条件下 

  ✓ 100万台/km²の接続機器数 
  ✓ 1ミリ秒程度の遅延 

システム 
通信容量 

（Mbps/m²） 

✓ 2015年9月、2020年以降の将来の移動通信システムに関する枠組及び目的を示した「IMTビジョン勧告
（M.2083）」を策定。 

✓ 同勧告において、5Gの利用シナリオや5Gの要求条件など、５Ｇ開発の方向性等を提示。 

エネルギー 
効率 

接続端末密度 
（端末数/km²） 

最高伝送速度 
(Gbps) 

モバイルブロードバンドの高度化 
（Enhanced mobile broadband） 

大量のマシーンタイプ 
通信（Massive Machine  
Type Communication） 

超高信頼・低遅延 
通信(Ultra reliable and  
low latency communication) 

＜5Gの利用シナリオ＞ 
 ✓ モバイルブロードバンドの高度化（Enhanced 

moible broadband） 
 ✓ 大量のマシーンタイプ通信（Massive Machine Type 

Communication） 
 ✓ 超高信頼・低遅延通信(Ultra reliable and low 

latency communication) 
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ITUにおける５Ｇ実現に向けた検討状況② 

✓ 2016年10月のITU-R SG5 WP5D会合において、 5Gの①技術性能要件、②評価基準・方法
について議論。 

✓ 13の「技術性能要件」とブロードバンドを中心とした５つの「試験モデル」についてほぼ合意。 

● 技術性能要件 
  ✓ 13の技術性能要件及びそれぞれに対する要求値について、一部を除いてほぼ合意。 
  ✓ 次回会合（2017年２月）で最終化予定。 

   ＜技術性能要件＞ 
        ① 最高伝送速度、② 最高周波数効率、③ ユーザ体感伝送速度、 
        ④ 5%ユーザ周波数利用効率、⑤ 平均周波数効率、⑥ エリア当たりの通信容量、 
        ⑦ 遅延、⑧ 端末接続密度、⑨ エネルギー効率、⑩ 信頼性、⑪ 移動性能、⑫ 移動時中断時間、 
        ⑬ 帯域幅 
 

● 評価基準・方法 
  ✓ ３つのブロードバンド試験モデル、１つの多数同時接続試験モデル、１つの低遅延・高信頼

試験モデルの５つの試験モデルについてほぼ合意（これ以外の環境は不要との方向） 

モデル 環境 周波数 

ブロードバンド 

eMBB ① 屋内 （Indoor） 4GHz, 30GHz, 70GHz 

eMBB ② 超都市部 （Dense Urban） 4GHz, [30GHz] 

eMBB ③ 地方 （Rural） [700MHz、4GHz] 

多数同時接続 mMTC 都市部（Urban Macro） 700MHz 

低遅延・高信頼 URLLC 都市部（Urban Macro） 4GHz 
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５Ｇの国際標準化動向 

 2020年の5G実現に向けて、ＩＴＵ（国際電気通信連合）や3GPP※等において、標準化活動が本格化 

   ・ITU：   2015年9月、「IMTビジョン勧告（M. 2083）」を策定。2017～2019年、５Ｇ無線インターフェースの提案を受付け。
2020年５Ｇの無線インターフェース勧告化。 

   ・3GPP：リリース14から5Gの標準化作業が開始され、5Gの基礎的な調査を実施。続く、リリース15では5Gの基本 
仕様を策定。 5Gの全要求条件に対応した仕様は、リリース16では完成する予定。 

 

 

2015年 2016年 2017年 2018年 2019年 2020年 

ITU 

3GPP 

リリース13 

・フェーズ１（～2018年9月） 

 ５Ｇのサブセット仕様化 
・モバイルブロードバンドを 
中心に、2020年に実現する
5Gの基本仕様の策定 

・フェーズ２（～2019年12月） 

 5Gの全要求条件への対応 
・2020年以降の実現を念頭に、

IoTや低遅延にも対応した 
5Gのフルスペックの策定 

・5G調査検討 
（～2017年6月） 
・5Gのベースとな
る仕様の検討 

５Ｇ無線インターフェース 
提案受付 ５Ｇ技術性能要件 IMT将来 

ビジョン勧告 

5Gワークショップ 

５Ｇ無線ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ 
勧告策定 

世界無線通信会議 
（WRC-15） 

世界無線通信会議 
（WRC-19） 

5Gワークショップ 

・4G（LTE-
Advanced）の高
度化、機能拡張 

（～2016年3月） 

※3GPP(3rd Generation Partnership Project)とは、3G、４G等の仕様を検討・開発し、標準化することを目的とした標準化団体。日本、米国、欧州、 
中国、韓国の標準化団体によるパートナーシッププロジェクトであり、1998年設立。 

リリース14 リリース16 リリース15 

5Gでの利用を想定した 
ミリ波等の周波数がIMT
用に特定見込み 
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7 主要国の取組状況 

○ 2016年７月、FCCは、５G候補周波数に関する「報告と規則」を採択。5G用周波数帯として、27.5-28.35 GHz、 

38.6-40 GHzなど４つの5G用周波数帯域を提示。 

○ 2016年2月、通信事業者、機器ベンダー等から構成される「4G Americas」は、 5G Americasに名称を変

更。アメリカ大陸における5G推進活動を強化。 

○ 2015年9月、Verizon、エリクソン、ノキア、クアルコム、サムスン等は、5G実現に向けたフォーラムを設立。

Verizonは、2017年の商用サービス開始を計画。 

米国 

欧州 

○産学官連携で「5G PPP」を設置し、５Gのコンセプト等を検討。Horizon2020を通じて、5Gの研究 

開発・実証プロジェクトを実施。2020年までに７億ユーロを投資予定。民間からは30億ユーロ以上を投資予定。 

○ 2018年から実証実験を開始し、 2020年以降、5G商用インフラを整備。 

○英国サリー大学が５Gイノベーションセンター（５GIC)を設立。2015年から実証等を開始。 

韓国 

○ 2018年の平昌オリンピックにおいてKT、サムソン、SK Telecom等が実証を計画。28GHｚ帯を用い、 

プレスセンター、空港、会場等に、ホログラム、VR（仮想現実）等を提供予定。2020年商用サービス開始を計画。 

○ 5G研究開発プロジェクトを通じて、2020年までに4.9億ドルを投資。 

○ 2016年２月、 5G実証実験の協力を促進するため、 KT、SK Telecom、 NTTドコモ、 Verizonの４社は、 

5G Open Trial Specification Allianceを設立。 

中国 
○次世代移動通信・電波技術の研究開発団体である「FuTURE FORUM」や、３省庁により設立された 

IMT-2020 Promotion Groupが、５Gの要求仕様を検討。 

○2016年1月から３～４GHz帯を用いた５G実証実験を実施。2020年の商用サービス開始を計画。 



各国・地域における５Ｇ推進団体 

世界各地の 
５Ｇ推進団体 

● 2020年の5G実現に向けて、主要国・地域において産学官の連携による5G推進団体が設立 
● 5Gの要素技術、要求条件等をとりまとめるとともに、研究開発等を推進 
● ワークショップ開催や、MoU締結等により、団体間の情報共有、国際連携を強化 
● 5Gの早期実現に向けて、実証実験等の取組を本格化 

EU
5G PPP (Public-Private 
Partnership)

中国
FuTURE FORUM 、
IMT-2020(5G) PG

韓国
５Ｇフォーラム

インドネシア

I５ＧＦ
（Ｉndonesia 5G Forum）

マレーシア
MTSFB
（Malaysian 
Technical Standard 
Forum Berhad）
5G SubWG

米国
5G Americas

8 



２０２０年の５Ｇ実現に向けて、
５Ｇの導入が想定される周
波数帯毎等に、技術的条件
をとりまとめ 

情報通信審議会での検討状況 

 2020年の実現を目標に、世界各国で研究開発や実証等の取り組みが活発に進められている第５世代
移動通信システム（５Ｇ）は、「超高速」だけでなく、「多数同時接続」や「低遅延・高信頼」といった特徴を
有する新世代のモバイル通信システム。 

 ５Ｇの特徴を活かして、交通、スマートシティ、農林水産、医療などの分野での利活用や新ビジネスの
創出が期待されている。５Ｇを早期に実現することで、我が国企業の国際競争力強化や地域活性化等
を図ることが必要。 

 こうした状況を踏まえ、2020年の５Ｇ実現に向けた制度整備を行うため、新世代モバイル通信システム
（2020年代の移動通信システム）の技術的条件をとりまとめるための検討を昨年１０月より開始。 

１ 背景 

✓ 基本コンセプト 
✓ ネットワーク構成 
✓ サービスイメージ 
✓ 要求条件 
✓ ４Ｇから５Ｇへの進化シナリオ 等 

２ 検討の方向性 

検討の前提となる事項 
IoTへの展開等、４Ｇまでと異な
る進化が期待される５Ｇの早期
実現に向けて、検討の前提とな
る事項を明確にした上で、技術
的条件の検討に着手する必要。 

技術的条件のとりまとめ 

３ 検討スケジュール 

28年度 29年度 30年度 31年度 32年度 

情報通信審議会 

ITU 

3GPP※ 

５
Ｇ
実
現 

新世代モバイル通信システムの技術的条件検討 

無線インターフェースの提案募集 
3GPP Rel 15 
（5Gの基本仕様） 

3GPP Rel 16 
（5Gの全体仕様） 

要求条件等の 
レポート作成 

※3GPP(3rd Generation Partnership Project)とは、3G、4G等の仕様を検討・標準化することを目的に、 1998年に設立された日米欧中韓の標準化団体からなるプロジェクト 

3GPP Rel 14 
（5Gの調査検討） 
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
これまでの移動通信システムの進化では、ややもすると通信速度の高速化にばかり着目されてきましたが、５Ｇでは、「超高速」だけでなく「超低遅延」、「多数同時接続」による新たなネットワーク要件を備えていることが特徴です。これらの要件は、すべてのモノがインターネットに接続されるＩｏＴ（Internet of Things）の実現に不可欠な基盤となるものです。さらに、その活用分野は、高精細映像の伝送や、自動運転などの多岐にわたります。このため、５Ｇでは、スマートフォン等の端末業界のみならず、自動車、産業機器、ホームセキュリティなど、幅広い産業界とのパートナーシップのビジネスを念頭にして、設備投資や収益性などを考えていかなければなりません。従来以上に、広範に社会に根付くインフラとなることが期待されています。（次のページをご覧ください）



新世代モバイル通信システム委員会の設置 

電気通信事業政策部会 

ＩＴＵ部会 

情報通信技術分科会 

情報通信審議会 

情報通信政策部会 

郵政政策部会 

放送システム委員会 
（放送技術課） 
放送システムに係る技術的条件に関する事項 

IPネットワーク設備委員会 
（電気通信技術システム課） 
電気通信ネットワークのIP化に対応した電気通信設備に係
る技術的条件に関する事項 

陸上無線通信委員会 
（移動通信課） 
移動通信システム及び固定通信システムに係る技術的条
件に関する事項 

携帯電話等高度化委員会 
（移動通信課） 
携帯電話等の無線システムの高度化に係る技術的条件に
関する事項 

航空・海上無線通信委員会 
（衛星移動通信課） 
航空無線通信の技術的諸問題及び海上無線通信システム
の技術的条件に関する事項 

衛星通信システム委員会 
（衛星移動通信課） 
衛星通信システムに係る技術的条件に関する事項 

電波利用環境委員会 
（電波環境課） 
電磁波が電子機器や人体に及ぼす影響に関する事項 

技術戦略委員会 
（技術政策課） 
ICT分野における重点研究開発及び重点研究開発課題並

びに研究開発、成果展開、産学官連携等の推進方策に関
する事項 

新世代モバイル通信システム委員会【新設】 
（移動通信課） 
新世代モバイル通信システムの技術的条件に関する事項 
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 世界各国で５Ｇ導入に向けた検討が活発化。我が国においても世界に先駆けて５Ｇを導入する
ため、５Ｇの技術的条件を早期に策定することが重要。 

５Ｇ導入に向けた技術的条件の策定 

図２：6GHz以上の周波数帯 

図１：6GHz以下の周波数帯 

国際機関・諸外国での検討状況 

ITU※ 

 5G用候補周波数として、24.25GHzから

86GHzまでの11帯域を検討。 

 2019年の世界無線通信会議（WRC-19）

で具体的な周波数を特定予定。 

米国 

 昨年7月、連邦通信委員会（FCC）は、

28GHz帯を含む４つの周波数帯を5G用

周波数として公表。 

韓国 
 2017年の平昌オリンピックで28GHz帯を

活用した5Gのデモを計画。 

欧州 
中国 

 6GHz以下の帯域（3.5GHz、4.5GHz帯な

ど）を検討。実証も計画。 

 ５Ｇ導入に向けた技術的条件を策定するため、情報通信審議会に対し、「新世代モバイル通信システム
（2020年代の移動通信システム）の技術的条件」を諮問 

 本年夏頃までに５Ｇの基本コンセプトを明確にした上で、周波数帯毎に随時一部答申を希望 

20-30GHz 30-40GHz 40-50GHz 50-60GHz 60-70GHz 70-80GHz 80-90GHz

50.240.5 43.5 47

24.25 27.5 31.8 33.4 37 45.5 50.4 52.6 66 76 868142.5 47.2

29.5

28GHz帯

・・・WRC19における5G候補周波数帯

※国際電気通信連合 

・・・割当済（携帯電話）

3400 3500 3600 3700 3800 3900 4000 4100 4200 4300 4400 4500 4600 4700 4800 4900700 800 900 1400 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600 MHz27001500

1.7GHz帯、 2.3GHz帯 3.6GHz～4.2GHz、 4.4GHz～4.9GHz

・・・割当済（無線LAN（屋内限定））

3.4GHz帯

1000

・・・今後携帯電話に使用するため既存無線局を他の周波数帯に移行中の帯域

2.6GHz帯

・・・他無線局（衛星、放送等）が使用している帯域 ・・・移動通信への新たな割り当てを検討中
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12 ① 5Gの基本コンセプト 

 5Gは、「超高速（eMBB）」、「多数同時接続（mMTC）」、「低遅延・高信頼（URLLC）」

などの特徴を有するＩｏＴ基盤 

 5Gは、多種多様な周波数帯、無線アクセス技術から構成される 

ヘテロジニアス・ネットワーク構成となる 

 いつでもどこもでも、あらゆる利用シーンでユーザが満足できる 

エンドツーエンドの品質を提供可能な「究極の柔軟性（Extreme Flexibility）」を持つ 

 多種多様な要求条件に応じ、必要な場所に適切な機能（ネットワーク）を展開 

 ５Ｇの活用により、産業構造の変化をもたらす 

 新たなビジネス創出に向けて、業界を超えたエコシステムの構築が必要 

 産業横断のオープンイノベーションにより、社会価値を創造 

 各産業における各サービス事業者が、迅速に容易に必要な機能を提供することで、

新世代のサービス創出に貢献 

 オープン＆コラボレーション型のネットワークへ進化 

 パートナー企業と新たなサービスを提供するＢ２Ｂ２Ｘモデルを推進 
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
本スライドは、5Gの基本コンセプトに関する主な意見をまとめたものです。● 5Gは、「超高速」、「多数接続」、「低遅延」などの特徴を有するＩｏＴ基盤であること、● 多種多様な周波数、無線アクセス技術から構成されるヘテロジニアス・ネットワーク構成となること、などの意見がありました。また、● 5Gは、エンド・ツー・エンドの品質を提供可能な「究極の柔軟性」を持つネットワークである、● 多種多様な要求条件に応じ、必要な場所に適切な機能（ネットワーク）を展開することが可能である、といった意見がありました。これまでも指摘されてきましたが、● 5Gは産業構造の変化をもたらすものであり、5Gの成功には業界を超えたエコシステムの構築が必要である、といった意見もありました。さらに、５Ｇの特徴を示すものとして、● 「オープン＆コラボレーション」、パートナー企業と新たなサービスを提供する「B2B2X（ビー・ツー・ビー・ツー・エックス）」といったキーワードが挙げられていました。次ページ以降に、関連するスライドを添付しています。８ページ目をご覧ください。



IoT時代の無線通信システム 

■ IoT向け無線通信システム 

携帯電話(3G/4G) 無線LAN 

Wi-SUN, BLE, ZigBee 
etc. eMTC、 NB-IoT ... 

1m 10m 1km 100m 通信距離 

消費電力 

低 

高 

5G? 

 膨大な数の端末がインターネットに接続されるIoT時代の本格的な到来に対応するため、低消費電力（長寿
命）で広いカバーエリアを持つ低コストの無線システム（いわゆるLPWA（Low Power Wide Area））が求められ
ており、様々な規格が提案。 

 2016年６月、3GPPにおいて、繰り返し送信やパワーセービングモードの導入等により、低消費電力等を実現し
たNB-IoT及びeMTCの仕様を策定。ベンダー等において、サービス提供に向けた製品開発等の取組が加速。
既存の携帯電話ネットワークを活用することで、迅速な面的サービス提供が可能。 

 ５Ｇは、従来のスマートフォンや携帯電話といった利用形態の枠を超え、あらゆるモノがインターネットにつなが
るIoT時代のICT基盤として様々な分野での活用が期待。 

 低消費電力、低コストを可能とするIoT向けの通信システムの早期実現に向けて、3GPPにおいてeMTCや NB-
IoT※などの検討が進められている。   ※ NB-IoT: Narrow Band Internet of Things, eMTC: enhanced Machine Type Communication 

※既存の携帯電話網を活用することで、面的なサービスエリア
を確保し、膨大な数のセンサーやスマートメータ―等IoT端
末を収容 

図：eMTC、NB-IoTの利用イメージ 

図：eMTC/NB-IoTと既存の通信技術の違い 

（出典：日経コミュニケーション 2016年4月号） 
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
●次にIoT時代の無線通信システムについて説明いたします。●これまの無線技術は、ユーザの要望に応じ、高速・大容量通信を追及してきましたが、IoT端末には、速度よりも、低消費電力、低コスト、ワイドエリアに対応した無線技術が求められています。●現在、低消費電力で、広範囲なエリアをカバーするIoT時代の無線通信システムとして、Low Power Wide Area、LPWA（エル・ピー・ダブル・エー）の実現が期待されております。LPWAの中には、携帯電話システムをベースとした、eMTC、NB-IoTや、免許不要帯域での利用が想定されているLoRa（ローラ）、Sigfox（シグフォックス）なが含まれています。●今回は、5G（ファイブジー）に続く多数同時接続の技術として、3GPPで検討が行われているeMTC、NB-IoTについて検討を行いました。



eMTC/NB-IoTのサービスイメージ 14 

ユースケース 適用例 

ガス・水道メータリング 電源確保が難しく電波が届きにくかったメータボックス内に
設置 

貨物追跡 電源が確保できないコンテナ等の貨物や自転車等へ取り付け 

ウェアラブル スマートウォッチ、バイタルセンサー等のウェアラブル端末
で利用 

環境・農業系センサー 電源確保が難しく電波が届きにくかった山間地、河川、農地、
牧場等に設置 

ファシリティ 電波が届きにくかったオフィスビル等の電源設備室や空調機
械室等に設置 

スマートホーム インターネット経由での玄関ドアロック、窓の開閉監視、家
電の遠隔操作等を実現 

スマートシティ 駐車場管理、街灯の制御、渋滞状況に応じた信号制御、ゴミ
収集等を実現 

3

eMTC NB-IoT

ウェアラブル機器
ヘルスケア、見守りなど

スマートメーター
機器管理、故障検知など

1Mbps程度の通信用途 数10kbps程度の通信用途

低～中速の移動に対応
比較的大きいデータに対応

通信中の移動は想定外
少量のデータ通信に最適化

ウェアラブル端末、スマートメータ― 

※第１回アドホックグループ会合資料（古川構成員、川西構成員、上村構成員）より作成 

 eMTC/NB-IoTは、ワイドエリア、低消費電力といった特徴を有する携帯電話をベースとしたIoT技術。電力、 
ガス、水道などのスマートメーター、各種センサー、機器の維持管理、物流といったM2M分野ほか、ウェアラブ
ル、医療ヘルスケアといった分野での活用も期待。 

 比較的伝送速度の速いeMTCと数十kbps程度の通信速度のNB-IoTを応用分野に応じて活用。 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
●本スライドは、eMTC、NB-IoTのサービスイメージをまとめたものです。●eMTC、NB-IoTは、電力、ガス、水道などの公共インフラのスマートメータ、環境や農業系などの各種センサ－のほか、ウェアラブル、医療ヘルスケアなど、人が身に付けて利用する端末など、様々な分野での活用が期待されています。
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