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５Ｇの展開イメージ 

① 2020年、高速・大容量化を最も必要とするエリアから5G導入  
– 5Gの新たなセルを、高度化したLTE（eLTE）のセルにオーバーレイして導入 

– New RATとeLTEは密に連携して運用 

– オリンピック・パラリンピックの施設付近でも導入 

– 地方創生に貢献するため、郊外・田舎での導入も考慮 

② その後、5Gのエリアを郊外、田舎まで拡大。都市部では、さらに高い周波数でかつ広い帯域幅
を有する周波数帯（ミリ波）を活用してさらに高速・大容量化。5Gをさらに拡張した技術（5G+）
を導入 
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 導入初期：既存周波数のeLTEと新周波数のNew Radio (NR)のインターワークにより5G提供
（ノンスタンドアローン） 

 将来：新世代コア(NextGen)を導入し、スライシングに適したアーキテクチャ等による柔軟な
サービス提供。NRを既存周波数にも導入。５G NR単独運用も可。 
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Early 5Gに向けた周波数候補 

Frequency 
band 

Bandwidth 
For 

eMBB 
Device  

availability 

Spectrum availability 

Europe US JPN KOR CHN 

3.4-3.8GHz 400MHz      
3.4-3.7GHz only 

   
for 4G 

   
3.3-3.6GHz only 

3.8-4.2GHz 400MHz      ?  
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       

4.4-4.5, 4.8-4.99GHz 
only 
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   
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  
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 
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   
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  
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*Unlicensed frequency bands, which are mainly used for Wireless LAN now. 
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5G 実証実験結果 
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5G Experimental Trials 【w/ 13 vendors】  

5G experimental trials are being started since Q4 of 2014 
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5G実証実験結果の考察 

• 大容量化（高周波数利用効率） 
– 大規模MU-MIMOにより、LTE 4x4 MIMOと比較し、5倍程度の周波数利用効率を達成す

ることが可能 

• 高速化 
– 高速化については、無線伝送能力と移動機チップ性能向上傾向の双方から10Gbps達

成可能 

• 高周波数帯でのCoverage 
– LOS環境であれば、500m程度のcoverageを確保可能 

– NLOS環境では反射物がない環境ではcoverage確保は困難 

– NLOS環境でも、反射物のある環境では、coverage確保が可能 
→都市部のような反射物の多い環境ではNLOS環境でもある程度のcoverage確保が可
能 

• 高周波数帯での遮蔽損失 
– 低周波数帯と比較し、急激な劣化をおこしやすい 

– 反射物があれば、劣化の程度を軽減可能 
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5G Experimental Trials: List of Publications 

• 5G Trials with Ericsson 
• ＜Publications in English＞ 

• [1] T. Nakamura, Y. Kishiyama, S. Parkvall, E. Dahlman, and J. Furuskog, “Concept of Experimental Trial for 5G Cellular Radio Access,” IEICE General Conference, B-5-58, Sept. 2014. 

• [2] S. Parkvall, J. Furuskog, E. Dahlman, Y. Kishiyama, A. Harada, and T. Nakamura, “A Trial System for 5G Wireless Access,” IEEE VTC 2015 Fall, Sept. 2015. 

• [3] K. Tateishi, D. Kurita, A. Harada, Y. Kishiyama, S. Parkvall, E. Dahlman, and J. Furuskog, “Field Experiments on 5G Radio Access Using 15-GHz Band in Outdoor Small Cell Environment,” IEEE PIMRC, Sept. 2015.  

• [4] S. Parkvall, J. Furuskog, P. Nauclér, B. Halvarsson, Y. Kishiyama, A. Harada, and T. Nakamura, “5G Wireless Access - Trial Concept and Results,” IEEE Globecom 2015, Dec. 2015. 

• [5] D. Kurita, K. Tateishi, A. Harada, Y. Kishiyama, S. Parkvall, E. Dahlman, and J. Furuskog, “Field Experiments on 5G Radio Access Using Multi-Point Transmission,” IEEE Globecom Workshops, Dec. 2015. 

• [6] K. Tateishi, D. Kurita, A. Harada, Y. Kishiyama, S. Itoh, H. Murai, A. Simonsson, and P. Ökvist, “Indoor Experiment on 5G Radio Access Using Beam Tracking at 15 GHz Band,” IEEE PIMRC, Sept. 2016. 

• [7] K. Tateishi, D. Kurita, A. Harada, Y. Kishiyama, S. Itoh, H. Murai, S. Parkvall, J. Furuskog, and P. Nauclér, “5G Experimental Trial Achieving Over 20 Gbps Using Advanced Multi-antenna Solutions,” IEEE VTC 2016 Fall, Sept. 2016. 

• [8] D. Kurita, K. Tateishi, A. Harada, Y. Kishiyama, S. Itoh, H. Murai, A. Simonsson, and P. Ökvist, “Indoor and Outdoor Experiments on 5G Radio Access Using Distributed MIMO and Beamforming in 15 GHz Frequency Band,” IEEE Globecom Workshops, Dec. 2016. 

• [9] K. Tateishi, D. Kurita, A. Harada, and Y. Kishiyama, “Performance Analysis on MU-MIMO beamforming for 5G Radio Access,” IEICE RCS2016-230, Dec. 2016. 

• [10] K. Tateishi, D. Kurita, A. Harada, and Y. Kishiyama, “Performance Analysis on Beam Tracking Using CSI Feedback for 5G Radio Access,” IEICE RCS2016-231, Dec. 2016. 

• [11] K. Tateishi, D. Kurita, A. Harada, Y. Kishiyama, S. Itoh, H. Murai, A. Simonsson, and P. Ökvist, “Experimental Evaluation on 5G Radio Access Employing Multi-user MIMO at 15 GHz Band,” IEEE CCNC, Jan. 2017. 

• [12] A. Simonsson, M. Thurfjell, B. Halvarsson, J. Furuskog, S. Wallin, S. Itoh, H. Murai, D. Kurita, K. Tateishi, A. Harada, and Y. Kishiyama, “Beamforming Gain Measured on a 5G Test-bed,” IEEE VTC 2017 Spring Workshops, June 2017. 

• [13] K. Tateishi, D. Kurita, A. Harada, Y. Kishiyama, S. Itoh, H. Murai, N. Schrammar, A. Simonsson, and P. Ökvist, “Experimental Evaluation of Advanced Beam Tracking with CSI Acquisition for 5G Radio Access,” IEEE ICC, May 2017. 

• [14] K. Tateishi, D. Kurita, A. Harada, Y. Kishiyama, T. Nakamura, S. Parkvall, E. Dahlman, and J. Furuskog, “Indoor and Outdoor Experiments of Downlink Transmission at 15-GHz Band for 5G Radio Access,” IEICE Transactions on Communications, Vol. E100-B, No. 8, Aug. 2017. 

• [15] D. Kurita, K. Tateishi, A. Harada, Y. Kishiyama, T. Nakamura, S. Parkvall, E. Dahlman, and J. Furuskog, “Field Experiments on Downlink Distributed MIMO at 15-GHz Band for 5G Radio Access,” IEICE Transactions on Communications, Vol. E100-B, No. 8, Aug. 2017. 

•   

• ＜Publications in Japanese＞ 

• [1] 栗田 大輔，原田 篤，立石 貴一，岸山 祥久，“15GHz帯における5G伝送実験装置による屋内伝搬測定，” 電子情報通信学会2015年総合大会，2015年3月． 

• [2] 立石 貴一，原田 篤，栗田 大輔，岸山 祥久，“15GHz帯における5G伝送実験装置を用いた屋内伝送特性，” 電子情報通信学会2015年総合大会，2015年3月．  

• [3] 立石 貴一，栗田 大輔，原田 篤，岸山 祥久，奥村 幸彦，“15GHz帯を用いた5G無線アクセスにおける屋内スモールセル環境の下りリンク伝送実験結果，” 信学技報，RCS2015-19，2015年4月． 

• [4] 立石 貴一，栗田 大輔，原田 篤，岸山 祥久，奥村 幸彦，“15GHz帯5G無線アクセスの基地局アンテナ間隔に対するMIMO伝送実験評価，” 電子情報通信学会2015年ソサエティ大会，2015年9月． 

• [5] 栗田 大輔，立石 貴一，原田 篤，岸山 祥久，奥村 幸彦，“15GHz帯を用いた5G伝送実験装置におけるマルチポイント送信の屋外伝送実験，” 電子情報通信学会2015年ソサエティ大会，2015年9月． 

• [6] 立石 貴一，栗田 大輔，原田 篤，岸山 祥久，“15GHz帯5G無線アクセスの電波暗室におけるMassive MIMOを用いたビーム特性評価，” 電子情報通信学会2016年総合大会，2016年3月． 

• [7] 栗田 大輔，立石 貴一，原田 篤，岸山 祥久，“15GHz帯5G伝送実験装置を用いた電波暗室における分散MIMO伝送実験，” 電子情報通信学会2016年総合大会，2016年3月． 

• [8] 立石 貴一，栗田 大輔，原田 篤，岸山 祥久，“15GHz帯5G無線アクセスの電波暗室におけるMassive MIMOを用いたビームトラッキング特性の実験的評価，” 信学技報，RCS2016-18，2016年4月． 

• [9] 立石 貴一，栗田 大輔，原田 篤，岸山 祥久，“15GHz帯を用いた5G無線アクセスの屋内環境におけるビームトラッキング特性の実験的評価，” 信学技報，RCS2016-69，2016年6月． 

• [10] 栗田 大輔，立石 貴一，原田 篤，岸山 祥久，“5G無線アクセスにおける下りリンク分散MIMOビームフォーミングの屋外伝送実験，” 電子情報通信学会2016年ソサエティ大会，2016年9月． 

• [11] 立石 貴一，栗田 大輔，原田 篤，岸山 祥久，“5G無線アクセスにおける下りリンクマルチユーザMIMOビームフォーミングの屋外伝送実験，” 電子情報通信学会2016年ソサエティ大会，2016年9月． 

• [12] 栗田 大輔，立石 貴一，原田 篤，岸山 祥久，“5G無線アクセスにおける送信ポイント配置に対する下りリンク分散MIMOの屋外伝送実験，” 電子情報通信学会2017年総合大会，B-15-81，2017年3月． 

• [13] 立石 貴一，栗田 大輔，原田 篤，岸山 祥久，“5G無線アクセスにおける下りリンク分散MIMOビームフォーミングのユーザ移動速度に対する屋外伝送実験，” 電子情報通信学会2017年総合大会，B-15-82， 2017年3月． 

•   

• 5G Trials with Huawei 
• ＜Publications in English＞ 

• [1] A. Benjebbour, A. Harada, Y. Kishiyama, Y. Okumura, J. Ma, J. Qiu, D. Chen, and L. Lu, “Large Scale Experimental Trial of 5G Air Interface,” IEICE Society Conference, Sept. 2015. 

• [2] A. Benjebbour, Y. Saito, Y. Kishiyama, X. Wang, X. Hou, H. Jiang, J. Ma, J. Qiu, D. Chen, L. Lu, and T. Kashima, “Experimental Trial of Large Scale Downlink Massive MIMO,” IEICE General Conference, Mar. 2016. 

• [3] X. Wang, X. Hou, H. Jiang, A. Benjebbour, Y. Saito, Y. Kishiyama, J. Ma, J. Qiu, H. Shen, C. Tang, T. Tian, and T. Kashima, “Experimental Trial of Large Scale Downlink MU-MIMO with Non-linear Precoding Schemes,” IEICE General Conference, Mar. 2016. 

• [4] P. Guan, X. Zhang, G. Ren, T. Tian, A. Benjebbour, Y. Saito, and Y. Kishiyama, “Ultra-Low Latency for 5G - A Lab Trial,” IEEE PIMRC, Sept. 2016. 

• [5] X. Wang, X. Hou, and H. Jiang, A. Benjebbour, Y. Saito, and Y. Kishiyama, J. Qiu, H. Shen, C. Tang, T. Tian, and T. Kashima, “Large Scale Experimental Trial of 5G Mobile Communication Systems―TDD Massive MIMO with Linear and Non-linear Precoding Schemes,” IEEE PIMRC Workshops, Sept. 2016. 

• [6] T. Kashima, J. Qiu, H. Shen, C. Tang, T. Tian, X. Wang, X. Hou, H. Jiang, A. Benjebbour, Y. Saito, and Y. Kishiyama, “Large Scale Massive MIMO Field Trial for 5G Mobile Communications System,” ISAP, Oct. 2016. 

• [7] D. Wu, X. Zhang, J. Qiu, L. Gu, Y. Saito, A. Benjebbour, and Y. Kishiyama, “A Field Trial of f-OFDM Toward 5G,” IEEE Globecom Workshops, Dec. 2016. 

• [8] B. Zhang, H. Shen, B. Yin, L. Lu, D. Chen, T. Wang, L. Gu, X. Wang, X. Hou, H. Jiang, A. Benjebbour, and Y. Kishiyama, “A 5G Trial of Polar Code,” IEEE Globecom Workshops, Dec. 2016. 

• [9] M. Iwabuchi, A. Benjebbour, Y. Kishiyama, D. Wu, T. Tian, L. Gu, Y. Cui, and T. Kashima, “5G Field Experimental Trial on Frequency Domain Multiplexing of Mixed Numerology,” IEEE VTC 2017 Spring Workshops, June 2017. 

• [10] Y. Saito, A. Benjebbour, Y. Kishiyama, X. Wang, X. Hou, H. Jiang, L. Lu, W. Liang, B. Li, L. Gu, Y. Cui, and T. Kashima, “Large Scale Field Experimental Trial of Downlink TDD Massive MIMO at the 4.5 GHz band,” IEEE VTC 2017 Spring Workshops, June 2017. 

• [11] A. Benjebbour, Y. Saito, M. Iwabuchi, Y. Kishiyama, L. Lu, D. Wu, W. Liang, T. Tian, L. Gu, Y. Cui, and T. Kashima, “Large Scale Experimental Trial of 5G Air Interface Using New Frame Structure,” IEICE General Conference, B-5-78, Mar. 2017. 

• [12] P. Guan, D. Wu, T. Tian, J. Zhou, X. Zhang, L. Gu, A. Benjebbour, M. Iwabuchi, and Y. Kishiyama, “5G Field Trials – OFDM-based Waveforms and Mixed numerologies,” To appear at IEEE Journal on Selected Areas in Communications, 2017. 

• [13] J. Wang, A. Jin, D. Shi, L. Wang, H. Shen, D. Wu, L. Hu, L. Gu, L. Lu, Y. Chen, J. Wang, Y. Saito, A. Benjebbour, and Y. Kishiyama, “Spectral Efficiency Improvement with 5G Technologies: Results from Field Tests,” To appear at IEEE Journal on Selected Areas in Communications, 2017. 

•   

• ＜Publications in Japanese＞ 

• [1] 齋藤 祐也，ベンジャブール アナス，原田 篤，岸山 祥久，奥村 幸彦，中村 武宏，蒋 恵玲，王 新，Jianglei Ma，Jing Qiu，Dageng Chen，Lei Lu，鹿島 毅，”TDD上りリンク伝送におけるFiltered OFDMの屋外実験，“ 電子情報通信学会2016年総合大会，B-5-32，2016年3月． 

• [2] 齋藤 祐也，ベンジャブール アナス，岸山 祥久，王 新，侯 暁林，蒋 恵玲，Jianglei Ma，Jing Qiu，Dageng Chen，Lei Lu，鹿島 毅，“5GにおけるeMBB及びIoTをサポートするための無線アクセス要素技術に関する屋外伝送実験，” 信学技報，RCS2016-17，2016年4月． 

• [3] 岩渕 匡史，ベンジャブール アナス，岸山 祥久，Guangmei Ren，Tingjian Tian，Liang Gu，崔 洋，鹿島 毅，“5G無線アクセスにおける高信頼・低遅延通信に関する屋外伝送実験，” 信学技報，RCS2016-249，2017年1月． 

• [4] 岩渕 匡史，ベンジャブール アナス，岸山 祥久，Dan Wu，Tingjian Tian，Liang Gu，崔 洋，鹿島 毅，“5Gにおいて多様なアプリケーションを収容するMixed numerologyの周波数領域多重に関する屋外伝送実験，” 信学技報，RCS2016-258，2017年1月． 

• [5] 齋藤 祐也，ベンジャブール アナス，岸山 祥久，王 新，侯 暁林，蒋 恵玲，Lei Lu，Bojie Li，Wenliang Liang，Liang Gu，崔 洋，鹿島 毅，“4.5GHz帯におけるMassive MIMOの特性に関する屋外伝送実験評価，” 信学技報，RCS2016-240，2017年1月． 

• [6] 齋藤 祐也，ベンジャブール アナス，岸山 祥久，王 新，侯 暁林，蒋 恵玲，Lei Lu，Bojie Li，Wenliang Liang，Liang Gu，崔 洋，鹿島 毅，“TDD下りリンクにおける大規模マルチユーザMassive MIMOの屋外伝送実験，” 信学技報，RCS2016-323，2017年3月． 

• [7] 齋藤 祐也，ベンジャブール アナス，岸山 祥久，王 新，侯 暁林，蒋 恵玲，Lei Lu，Bojie Li，Wenliang Liang，Liang Gu，崔 洋，鹿島 毅 “TDD下りリンク伝送におけるマルチユーザMassive MIMOの屋外実験,” 電子情報通信学会2017年総合大会，B-5-79, 2017年3月． 

• [8] 岩渕 匡史，ベンジャブール アナス，岸山 祥久，Dan Wu，Tingjian Tian，Liang Gu，崔 洋，鹿島 毅，“複数Numerologyの周波数領域多重におけるfiltered-OFDM適用効果に関する屋外伝送実験，” 電子情報通信学会2017年総合大会，B-5-80，2017年3月． 

 

• 5G Trials with Nokia 
• ＜Publications in English＞ 

• [1] Y. Kishiyama, T. Nakamura, A. Ghosh, and M. Cudak, “Concept of mmW Experimental Trial for 5G Radio Access,” IEICE Society Conference, B-5-58, Sept. 2014. 

• [2] Y. Inoue, Y. Kishiyama, Y. Okumura, J. Kepler, and M. Cudak, “Experimental Evaluation of Downlink Transmission and Beam Tracking Performance for 5G mmW Radio Access in Indoor Shielded Environment,” IEEE PIMRC, Sept. 2015. 

• [3] Y. Inoue, Y. Kishiyama, S. Suyama, J. Kepler, M. Cudak, and Y. Okumura, “Field Experiments on 5G mmW Radio Access with Beam Tracking in Small Cell Environments,” IEEE Globecom Workshops, Dec. 2015. 

• [4] P. Weitkemper, J. Koppenborgy, J. Bazzi, R. Rheinschmitty, K. Kusume, D. Samardzijaz, R. Fuchsy, and A. Benjebbour, “Hardware Experiments on Multi-Carrier Waveforms for 5G,” IEEE WCNC, Apr. 2016. 

• [5] S. Yoshioka, Y. Inoue, S. Suyama, Y. Kishiyama, Y. Okumura, James Kepler, and Mark Cudak, “Field Experimental Evaluation of Beamtracking and Latency Performance for 5G mmWave Radio Access in Outdoor Mobile Environment,” IEEE PIMRC Workshops, Sept. 2016. 

• [6] M. Cudak, T. Kovarik, T. A. Thomas, A. Ghosh, Y. Kishiyama, and T. Nakamura, “Experimental mmWave 5G Cellular System,” IEEE Globecom Workshops, Dec. 2014. 

• [7] Y. Inoue, S. Yoshioka, Y. Kishiyama, S. Suyama, Y. Okumura, James Kepler, and Mark Cudak,“Field Experimental Trials for 5G Mobile Communication System Using 70 GHz-Band,”IEEE WCNC Workshops, Mar. 2017. 

• [8] Y. Inoue, S. Yoshioka, Y. Kishiyama, S. Suyama, Y. Okumura,J. Kepler, and M. Cudak, “Field Experimental Evaluation on 5G Millimeter Wave Radio Access for Mobile Communications,” IEICE Transactions on Communications, Vol. E100-B, No. 8, Aug. 2017. 

• [9] Y. Inoue, S. Yoshioka, Y. Kishiyama, S. Suyama, Y. Okumura, T. Haruna, T. Tanaka, A. Splett, and H. Liljeström, “Field Experimental Evaluation of Low SHF 5G Radio Access System Employing Higher Rank MIMO,” IEEE VTC 2017 Spring Workshops, June 2017. 

•   

• ＜Publications in Japanese＞ 

• [1] 馬 妍妍，井上 祐樹，岸山 祥久，“ミリ波帯5G無線アクセス伝送実験に関するシールドルーム環境におけるレンズアンテナを用いた下りビームフォーミングおよびスループット特性評価，”  電子情報通信学会2015年総合大会，B-5-98，2015年3月． 

• [2] 井上 祐樹，岸山 祥久，須山 聡，“屋内シールドルーム環境における5Gミリ波無線アクセスの下り伝送およびビーム追従特性の実験評価，” 信学技報，RCS2015-126，2015年6月． 

• [3] 井上 祐樹，岸山 祥久，須山 聡，奥村 幸彦，“下りビームフォーミングを用いる5Gミリ波帯無線アクセスにおける屋外スモールセル環境でのスループット特性の実験評価，” 電子情報通信学会2015年ソサエティ大会，B-5-72，2015年9月． 

• [4] 井上 祐樹，吉岡 翔平，岸山 祥久，須山 聡，奥村 幸彦，“都市部ストリート環境およびショッピングモール環境における5Gミリ波無線アクセスのビーム追従およびスループット特性実験評価，” 電子情報通信学会2016年総合大会，B-5-26，2016年3月． 

• [5] 吉岡 翔平，井上 祐樹，岸山 祥久，須山 聡，奥村 幸彦，“5Gミリ波無線アクセスにおける屋外見通し環境のビーム追従性能の走行実験評価，” 電子情報通信学会2016年総合大会，B-5-27，2016年3月． 

• [6] 吉岡 翔平，井上 祐樹，岸山 祥久，須山 聡，奥村 幸彦，“5Gミリ波無線アクセスにおける屋内見通し環境のマルチユーザ伝送実験評価，” 電子情報通信学会2016年ソサエティ大会，B-5-35，2016年9月． 

• [7] 井上 祐樹，吉岡 翔平，春名 恒臣，田中 武志，須山 聡，奥村 幸彦，“低SHF帯超広帯域5G無線アクセスのMIMOアンテナ構成に関するショッピングモール環境実験評価，” 電子情報通信学会2017年総合大会，B-5-75，2017年3月． 

•   

• 5G Trials with Fujitsu 
• ＜Publications in English＞ 

• [1] T. Seyama, M. Tsutsui, T. Oyama, T. Kobayashi, T. Dateki, H. Seki, M. Minowa, T. Okuyama, S. Suyama, and Y. Okumura, “Study of Coordinated Radio Resource Scheduling Algorithm for 5G Ultra High-Density Distributed Antenna Systems - Performance Evaluation of Large-Scale Coordinated Multi-User MIMO -,” IEEE APWCS, July 2016. 

• [2] H. Seki, M. Tsutsui, M. Minowa, K. Shiizaki, C. Akiyama, T. Okuyama, J. Mashino, S. Suyama, and Y. Okumura, “Field Experiment of High-Capacity Technologies for 5G Ultra High-Density Distributed Antenna Systems,” IEEE VTC 2017 Spring, June 2017. 

•   

• ＜Publications in Japanese＞ 

• [1] 小林 崇春，澤本 敏郎，瀬山 崇志，伊達木 隆，関 宏之，小林 一成，箕輪 守彦，須山 聡，奥村 幸彦，“5G超高密度セルにおける協調ビームフォーミングの検討と屋内実験，” 信学技報，RCS2015-18, 2014年4月． 

• [2] 瀬山 崇志，小林 崇春，伊達木 隆，関 宏之，箕輪 守彦，須山 聡，奥村 幸彦，“5G超高密度分散アンテナシステムにおける協調MU-MIMO送信の基礎検討，” 電子情報通信学会2015年ソサエティ大会，B-5-64，2015年9月． 

• [3] 筒井 正文，安藤 和明，秋山 千代志，伊達木 隆，関 宏之，箕輪 守彦，奥山 達樹，須山 聡，奥村 幸彦，“5G超高密度分散アンテナシステムにおける広帯域MU-MIMO伝送特性の屋内実験検証，” 信学技報，RCS2015-302，2016年1月． 

• [4] 瀬山 崇志，実川 大介，小林 崇春，大山 哲平，伊達木 隆，関 宏之，箕輪 守彦，奥山 達樹，須山 聡，奥村 幸彦，“5G超高密度分散アンテナシステムにおける協調無線リソース制御アルゴリズムの検討 ～ Joint Transmission Multi-User MIMO伝送方式の性能評価 ～，” 信学技報，RCS2015-363，2016年3月． 

• [5] 筒井 正文，椎崎耕 太郎，秋山 千代志，伊達木 隆，関 宏之，箕輪 守彦，奥山 達樹，須山 聡，奥村 幸彦，“5G超高密度分散アンテナシステムにおける大容量化技術の実験的検証 ～ 広帯域マルチユーザMIMO伝送の多重ユーザ数特性の屋内実験 ～，” 信学技報，RCS2015-364，2016年3月． 

• [6] 大山 哲平，瀬山 崇志，伊達木 隆，関 宏之，箕輪 守彦，奥山 達樹，須山 聡，奥村 幸彦，“5G 超高密度分散アンテナシステムにおける分散アンテナユニットを用いたアンテナ素子配置に関する検討，” 信学技報，SR2016-33，2016年7月． 

• [7] 筒井 正文，伊達木 隆，関 宏之，箕輪 守彦，秋山 千代志，椎崎 耕太郎，奥山 達樹，増野 淳，須山 聡，奥村 幸彦，“5G超高密度分散アンテナシステムにおける大容量化技術の実験的検証 ～ 広帯域協調マルチユーザMIMO伝送フィールド実験における端末移動の影響 ～，” 信学技報，RCS2016-155，2016年10月． 

• [8] 奥山 達樹，須山 聡，増野 淳，奥村 幸彦，椎崎 耕太郎，秋山 千代志，筒井 正文，関 宏之，箕輪 守彦，“5G低SHF帯超高密度分散アンテナシステムにおける屋内外伝搬実験結果を用いたアンテナ構成に対する特性評価，” 信学技報，RCS2016-311，2017年3月． 

• [9] 椎崎 耕太郎，秋山 千代志，筒井 正文，伊達木 隆，関 宏之，箕輪 守彦，奥山 達樹，増野 淳，須山 聡，奥村 幸彦，“5G超高密度分散アンテナシステムにおける大容量化技術の実験的検証 ～ 広帯域マルチユーザMIMO伝送実験における屋外端末移動時の性能検証 ～，” 信学技報，RCS2016-312，2017年3月． 

• [10] 須山 聡，奥山 達樹，増野 淳，奥村 幸彦，椎崎 耕太郎，秋山 千代志，筒井 正文，関 宏之，箕輪 守彦，“5G低SHF帯超高密度分散アンテナシステムにおける屋内伝搬実験結果を用いたアンテナ配置に対する特性評価，” 電子情報通信学会2016年総合大会，B-5-19，2017年3月． 

• [11] 奥山 達樹，須山 聡，増野 淳，奥村 幸彦，椎崎 耕太郎，秋山 千代志，筒井 正文，関 宏之，箕輪 守彦，“5G低SHF帯超高密度分散アンテナシステムにおける屋外伝搬実験結果を用いたアンテナ配置に対する特性評価，” 電子情報通信学会2016年総合大会，B-5-20，2017年3月． 

• [12] 筒井 正文，伊達木 隆，関 宏之，箕輪 守彦，秋山 千代志，椎崎 耕太郎，奥山 達樹，須山 聡，増野 淳，奥村 幸彦，“5G超高密度分散アンテナシステムにおける大容量化技術の実験的検証 ‐28GHz帯における広帯域協調マルチユーザMIMO伝送の屋内実験‐，” 電子情報通信学会2016年総合大会，B-5-21，2017年3月． 

•   

• 5G Trials with Mitsubishi Electric 
• ＜Publications in English＞ 

• [1] A. Taira, H. Iura, K. Nakagawa, S. Uchida, K. Ishioka, A. Okazaki, S. Suyama, Y. Okumura, and A. Okamura, “Evaluation of Multi-Beam Multiplexing Technologies for Massive MIMO System Based on the EHF-band Channel Measurement,” APCC, Oct. 2015． 

• [2] A. Taira, H. Iura, K. Nakagawa, S. Uchida, K. Ishioka, A. Okazaki, S. Suyama, T. Obara, Y. Okumura, and A. Okamura, “Performance Evaluation of 44 GHz Band Massive MIMO Based on Channel Measurement,” IEEE Globecom, Dec. 2015. 

•   

• ＜Publications in Japanese＞ 

• [1] 中川 兼治，井浦 裕貴，平 明徳，石岡 和明，岡崎 彰浩，須山 聡，奥村 幸彦，岡村 敦，“5G超大容量Massive MIMO伝送における44 GHz帯屋外基礎実験に基づいたアンテナ構成評価，” 信学技報，RCS2015-24，2014年5月． 

• [2] 須山 聡，小原 辰徳，岡崎 彰浩，中川 兼治，井浦 裕貴，平 明徳，奥村 幸彦，岡村 敦，石岡 和明，“5G超大容量マルチビーム多重伝送のための44 GHz帯屋外基礎実験(1)，” 電子情報通信学会2015年ソサエティ大会，B-5-69，2015年9月． 

• [3] 岡崎 彰浩，中川 兼治，井浦 裕貴，平 明徳，石岡 和明，須山 聡，小原 辰徳，奥村 幸彦，岡村 敦，“5G超大容量マルチビーム多重伝送のための44 GHz帯屋外基礎実験(2)，” 電子情報通信学会2015年ソサエティ大会，B-5-69，2015年9月． 

• [4] 中川 兼治，岡崎 彰浩，井浦 裕貴，平 明徳，石岡 和明，須山 聡，小原 辰徳，奥村 幸彦，岡村 敦，“5G超大容量マルチビーム多重伝送のための44 GHz帯屋外基礎実験(3)，” 電子情報通信学会2015年ソサエティ大会，B-5-69，2015年9月． 

• [5] 井浦 裕貴，平 明徳，中川 兼治，内田 繁，石岡 和明，森重 秀樹，岡崎 彰浩，須山 聡，小原 辰徳，奥村 幸彦，岡村 敦，“[依頼講演] 44 GHz帯電波伝搬測定に基づくMassive-MIMOシステムの性能評価，” 信学技報，SR2015-115，2016年3月． 

• [6] 井浦 裕貴，内田 繁，平 明徳，岡崎 彰浩，須山 聡，小原 辰徳，奥村 幸彦，岡村 敦，“5Gにおける高SHF帯・広帯域Massive MIMOのチャネル相関に基づくユーザ選択，” 電子情報通信学会2016年総合大会，B-5-12，2016年3月． 

• [7] 内田 繁，岡崎 彰浩，須山 聡，奥村 幸彦，“5Gにおける高SHF帯・広帯域Massive MIMO技術の研究開発概要，” 電子情報通信学会2016年総合大会，B-5-10，2016年3月． 

• [8] 内田 繁，井浦 裕貴，岡崎 彰浩，佐藤 圭，増野 淳，須山 聡，奥村 幸彦，岡村 敦，“5Gにおける高SHF帯・広帯域Massive MIMO実証装置向け下り復調用参照信号の検討，” 電子情報通信学会2016年ソサイエティ大会，B-5-81，2016年9月． 

• [9] 中川 兼治，内田 繁，井浦 裕貴，森重 秀樹，岡崎 彰浩，須山 聡，佐藤 圭，小原 辰徳，奥村 幸彦，岡村 敦，“5G超大容量Massive MIMO伝送における44 GHz帯屋内伝搬データに基づくOFDM伝送評価，” 信学技報，RCS2016-202，2016年11月． 

• [10] 内田 繁，中川 兼治，石岡 和明，中村 浄重，梅原 秀夫，岡崎 彰浩，佐藤 圭，須山 聡，増野 淳，奥村 幸彦，岡村 敦，“5Gにおける高SHF帯・広帯域Massive MIMO技術検証向け28 GHz帯伝搬測定実験，” 電子情報通信学会2017年総合大会，B-5-99，2017年3月． 

•   

• 5G Trials with Samsung Electronics 
• ＜Publications in English＞ 

• [1] T. Obara, Y. Aoki, S. Suyama, J. Shen, J. Lee, and Y. Okumura, “28 GHz Band Experimental Trial for 5G Cellular Systems,” IEICE General Conference, B-5-95, Sept. 2015. 

• [2] T. Obara, T. Okuyama, Y. Aoki, S. Suyama, J. Lee, and Y. Okumura, “Indoor and Outdoor Experimental Trials in 28-GHz Band for 5G Wireless Communication Systems,” IEEE PIMRC, Sept. 2015. 

• [3] T. Obara, T. Okuyama, Y. Aoki, S. Suyama, J. Shen, J. Lee, and Y. Okumura, “Experimental Trial for 5G Systems Using 28 GHz Band -Part I-,” IEICE RCS2015-20, Apr. 2015.  

• [4] T. Obara, T. Okuyama, Y. Aoki, S. Suyama, J. Shen, J. Lee, and Y. Okumura, “Experimental Trial for 5G Systems Using 28 GHz Band -Part II-,” IEICE RCS2015-21, Apr. 2015. 

• [5] T. Obara, T. Okuyama, Y. Aoki, S. Suyama, J. Lee, and Y. Okumura, “Outdoor Experiment of Beamforming in 28 GHz Band for 5G Systems,” IEICE Society Conference, B-5-68 , Sept. 2015. 

• [6] T. Obara, Y. Inoue, Y. Aoki, S. Suyama, J. Lee, and Y. Okumura, “Experiment of 28 GHz Band 5G Super Wideband Transmission Using Beamforming and Beam Tracking in High Mobility Environment,” IEEE PIMRC, Sept. 2016. 

• [7] J. Mashino, K. Satoh, S. Suyama, Y. Inoue, Y. Okumura, “5G Experimental Trial of 28 GHz Band Super Wideband Transmission Using Beam Tracking in Super High Mobility Environment,” IEEE VTC 2017 Spring Workshops, June 2017. 

 

• ＜Publications in Japanese＞ 

• [1] 増野 淳，佐藤 圭，須山 聡，井上 祐樹，奥村 幸彦，“5G実現に向けた28GHz帯超広帯域Massive MIMO屋外伝送実験 ～ 富士スピードウェイにおける高速走行実験 ～，” 信学技報，RCS2017-306，2017年3月． 

• [2] 佐藤 圭，宮崎 寛之，増野 淳，須山 聡，井上 祐樹，奥村 幸彦，“5G実現に向けた28GHz帯超広帯域Massive MIMO屋外伝送実験 ～ 都市部における伝送実験 ～，” 信学技報，RCS2017-307，2017年3月． 

• [3] 佐藤 圭，増野 淳，須山 聡，井上 祐樹，奥村 幸彦，“5G実現に向けた28 GHz帯超広帯域MIMO伝送のフィールド実験 ～ 富士スピードウェイにおける高速走行実験① ～，” 電子情報通信学会2017年総合大会，B-5-76，2017年3月． 

• [4] 増野 淳，佐藤 圭，須山 聡，井上 祐樹，奥村 幸彦，“5G実現に向けた28 GHz帯超広帯域MIMO伝送のフィールド実験 ～ 富士スピードウェイにおける高速走行実験② ～，” 電子情報通信学会2017年総合大会，B-5-77，2017年3月． 

•   

• 5G Trials with NEC 
• ＜Publications in English＞ 

• [1] B. Pitakdumrongkija, N. Ishii, K. Yamazaki, K. Nakayasu, T. Okuyama, S. Suyama, and Y. Okumura, “Performance Evaluation of MIMO Transmission with Massive Antenna for 5G Using Channel Measurement Data in Low-SHF-band,” B-5-77 , IEICE Society Conference, Sept. 2016. 

• [2] K. Yamazaki, T. Sato, Y. Maruta, T. Okuyama, J. Mashino, S. Suyama, and Y. Okumura, “DL MU-MIMO Field Trial with 5G Low SHF Band Massive MIMO Antenna,” IEEE VTC 2017 Spring, June 2017. 

•   

• ＜Publications in Japanese＞ 

• [1] シン キユン，須山 聡，丸田 靖，奥村 幸彦，“5GHz帯超多素子アンテナを用いた5G基礎伝送実験，” 電子情報通信学会2015年総合大会，B-5-93, 2015年3月． 

• [2] ジャン イー，丸田 靖，望月 拓志，平部 正司，シン キユン，須山 聡，奥村 幸彦，“超多素子アンテナ試作とビーム多重動作検証，” 電子情報通信学会2015年総合大会，B-5-94, 2015年3月． 

• [3] 奥村 幸彦，須山 聡，丸田 靖，佐藤 俊文，寺田 純，大高 明浩，“5G実現に向けた低SHF帯超多素子アンテナ技術とビーム制御技術の研究開発，” 電子情報通信学会2016年総合大会，B-5-1，2016年3月． 

• [4] 山崎 健一郎，ピタックダンロンキジャー ブンサーン，奥山 達樹，中安 かなだ，佐藤 俊文， 須山 聡，奥村 幸彦，“5G大容量無線アクセス実現に向けた電波伝搬実験の概要，” 電子情報通信学会2016年総合大会，B-5-2，2016年3月． 

• [5] 丸田 靖，佐藤 俊文，須山 聡，奥村 幸彦，“超多素子アンテナを用いた端末ディスカバリー技術の研究開発，” 電子情報通信学会2016年総合大会，B-5-9，2016年3月． 

• [6] 奥山 達樹，山崎 健一郎，須山 聡，吉岡 翔平，増野 淳，小原 辰則，ピタックダンロンキジャー ブンサーン，奥村幸彦，“5G低SHF帯Massive MIMOにおける実伝搬データを用いた特性評価，” 信学技報，RCS2016-41，2016年5月． 

• [7] 山崎 健一郎，佐藤 俊文，久保 将太，丸田 靖，奥山 達樹，須山 聡，奥村 幸彦，“5G低SHF帯超多素子アンテナを用いたDL MU-MIMO屋内実験，” 電子情報通信学会2016年ソサイエティ大会，B-5-78，2016年9月． 

• [8] 野勢 大輔，棚田 一夫，佐藤 俊文，丸田 靖，望月 拓志，平部 正司，早川 誠，奥山 達樹，増野 淳，須山 聡，奥村 幸彦，“5G向け低SHF帯超多素子アクティブアンテナシステム開発と基本特性，“信学技法，RCS2016-310，2017年3月． 

•   

 

• 5G Trials with Rohde & Schwarz 
• ＜Publications in Japanese＞ 

• [1] 田中 準一，柳澤 潔，Taro Eichler, Wilhelm Keusgen，トラン ゴクハオ，北尾 光司郎，今井 哲朗，“ミリ波帯伝搬特性評価に向けた高分解能リアルタイムチャネルサウンディングシステムの構築，” 信学技報，AP2016-170，2017年2月． 
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Sub 6 GHz bands 
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Above 6 GHz bands 
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Channel Propagation 
Measurement 
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測定結果① 
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Nokia + Beam Visualizer 

48 
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Multi user beam visualizer  
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Multi-user & multi-vendor beam visualizer  
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Beam visualiser for reflection 

51 



© 2015 NTT DOCOMO, INC. All Rights Reserved. 

5Gトライアルサイト 
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2020年5G実現に向けたロードマップ 

53 

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 

5Gサービス開始 5G+への発展 

5G商用システム開発 

Requirements Proposals Specifications 

WRC15 WRC19 

5G研究開発国プロ 

5GMF総合実証試験 

要素技術実験 

欧州プロジェクト 

標準化 

国内外 
プロジェクト 

ドコモ実証実験 

ドコモ 
商用開発 

～サービス開始 

Rel. 13 Rel. 14 Rel. 15 Rel. 16 

Technical SI 

WIs WIs 

5Gトライアルサイト 



© 2015 NTT DOCOMO, INC. All Rights Reserved. 

ドコモ 5Gトライアルサイト 

54 

東京臨海副都心地区（お台場・青海地区）および東京スカイツリータウン®周
辺等で、2017年5月より開始予定 

スカイツリー周辺エリア 

お台場エリア 

5Gエリア外でもドコモの
サービスを利用できる 

5Gの凄さ(高速／低遅延）を実際に
使っていただける状態にする 

LTEセル 

5Gセル 

ドコモのサービス 

5G圏外では
LTEに接続 

5Gエリアでは 
5Gに接続 

5Gセル間ではHOによ
り通信を継続 

5Gエリアを出ると
LTEに接続 

商用LTEネットワークとのモビリティをサポート 
使用周波数は28 GHz帯および4.5 GHz帯 



© 2015 NTT DOCOMO, INC. All Rights Reserved. 

5Gトライアルサイトオープンセレモニー 
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8Kライブ映像配信 

4Kカメラ180度ライブ映像配信 列車内4K映像多数端末配信 



© 2015 NTT DOCOMO, INC. All Rights Reserved. 

5Gサービス創出に向けたパートナー企業との連携拡張 
• よりよい5Gサービス創出を効率的に進めていくために、他業界含む多くの会社様と5Gサービス創出に向けた協力をさせ

て頂いています。 
• 今後も多様な業界との協力を積極的に進めてまいります。 

58 

業界 企業名 検討概要 

自動車 セルラー通信の遅延踏まえた車両制御の検討 

自動運転の緊急時の遠隔制御の検討 

セルラーV2X共同デモおよび共同研究計画 

鉄道 スカイツリーのライブ配信、鉄道への動画配信検討 

放送 8Kスーパーハイビジョン映像伝送 

放送関連業務における技術分野での共同実験、デモコンテンツ開発 

建機 建設機械遠隔制御 

その他 高臨場、高精細映像伝送 

高解像度カメラを用いた安全システムへの適用検討 

高品質なVRコンテンツの配信検討 

ディスプレイ技術を活用した将来サービス検討 

自由視点映像のリアルタイム処理検討 

低遅延の遠隔作業検討 
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特 長 

自由視点映像技術により、次の事が可能で
す。 
 仮想現実内に現実映像を融合 
 ３Ｄリアルタイム表示 
 ３６０度の角度から被写体を可視化 
 ５Ｇとの組み合わせでロケーションフリー 

生産現場の様々な機器の遠隔操作を支援するシステムを開発しました。 

５Ｇ ＦＡＣＴＯＲＹ 
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５Ｇ ＦＡＣＴＯＲＹ 
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5G Tokyo Bay Summit on May 24-26, 2017 @ Tokyo Big Sight  

62 

Tokyo Big Sight 
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5G Tokyo Bay Summit on May 24-26, 2017  

63 

Base Station Antennas for 5G Trials 

8K Camera 
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5G FACTORY Ⅱ 

 低遅延化・高信頼性により、安全・確実であることが必要なサービスの提供 
 システム容量の大容量化・高速通信によりPC、スマホ、スマートグラスといった様々な複数デバイスで、動画やメッ
セージ共有することを実現 

 ウェアラブル装置を使って、遠隔地に設置したロボットハンドを自在に操作 
※今後はロボットハンドのみならず、自走式の遠隔操作ロボットの開発に向けた取組みを検討中 

特長 

～ウェアラブル型ロボット遠隔操作システム～ 

次世代移動通信5Gのネットワークを用いて、今後サービス提供されていく低遅延で動く
ウェアラブル型ロボット遠隔操作システム(ロボットハンド)について紹介します 

図表スペース 
5G 

Network 

ウェアラブルコントローラー 遠隔操縦ロボット 
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４ＫマルチストリームＬｉｖｅ配信 

 超高感度カメラを使用し、ノイズの少ないクリアな動画を撮像します。 
 5Gの特長である高速・大容量・低遅延なデータ伝送により、離れた地域にいてもその場にいる様な臨場感のあるLive配信を実現します。 

特長 

～  東京スカイツリー®  ～ 
 東京スカイツリー天望デッキ フロア340にソニー4K IPカメラSNC-VB770を６台を設置し、 
次世代移動通信方式５Ｇを使用してリアルタイムな映像を配信。 
 人間の視野を超える視界の映像をパノラマ表示する事により、天望デッキにいるような 
 臨場感を実現します。 

東京スカイツリー 
天望デッキ フロア340 

カメラ6台で360°カバー 

4K 30fps 

東京ソラマチ® ・ビッグサイ
ト 

双方にリアルタイム配信 

ドコモの5G技術 

SNC-

VB770※ 

※超高感度35mmフルサイズCMOSイメージセンサー搭載カメラ 
協力：ソニーセミコンダクタソリューションズ株式会社 

5G伝送装置 
（基地局） 

5G伝送装置 
（移動局） 

＊東京スカイツリーは東武鉄道株式会社・東武タワースカイツリー株式会社の登録商標です。 
＊東京ソラマチは東武鉄道株式会社の登録商標です。 
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４ＫマルチストリームＬｉｖｅ配信 
～  東京スカイツリー®  ～ 

東京スカイツリータウン そらまち１F 
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8K Live and Multi-Video Streaming 

68 

NHK 8K Camera 
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５Ｇで目指す建設現場の未来 
～未来のICT建設現場の実現の為に～ 

高速・低遅延な次世代移動通信５Ｇ無線技術を用いた建設・鉱山機械の 
    遠隔制御システムの実現を目指します。 

災害被災地・原発・鉱山など危険を伴う現場に車両重機を単独で投入可能となります。 

５Ｇ基地局装置 

東京ビッグサイト 千葉市美浜区実験エリア 

５Ｇ端末装置 

Ｗｉ－Ｆｉ 
アクセスポイント 

５Ｇ Ｗｉ－Ｆｉ  

５Ｇ装置をご覧頂き 
つつ、建設機械 
車両の遠隔制御 
を実演 

 美浜エリアの建設機械車両を、Ｗｉ－Ｆｉと５Ｇを介して遠隔操縦しています。 
 東京ビッグサイト内に５Ｇ装置を用意、通信を行っている５Ｇ装置をご覧いただけます。 
 建設機械車両との接続はＷｉ－Ｆｉを利用、ブース内の遠隔制御系を５Ｇで接続しており、オペレータによる建設機械車両の遠隔制御の実演を行

います。 

 ５G無線技術（高速通信）を利用した高精細な映像伝搬により、現場の細かな状況把握が可能。 
 ５G無線技術（低遅延）を利用し、熟練のオペレータによる高精度な操縦が可能。 

特長 
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５Ｇを用いたコネクテッドカー 

 将来のコネクテッドサービスの検証として、４Ｋ映像によるビデオチャットシステムを、大容量伝送可能な５G装置を用いて実
証 

特長 

～５Ｇによる大容量通信が切り開く将来のコネクテッドカーサービス～ 

 次世代移動通信5GをセルラーV2Xとして活用したコネクテッドカーサービスの実現に向け、 
 コンチネンタルと共同でデモンストレーションを実施 

 ドコモR&Dセンタ内を走行中の実験車両と東京ビックサイトとパシフィコ横浜を、ドコモの 
５Gネットワークにより接続するビデオチャットシステム 

５Ｇ端末局 

NTTドコモR&Dセンタ(YRP) ５Ｇ基地局 

５Ｇ回線 

車両走行ルート 

ＹＲＰの走行車両を5Gにより接続 
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Thank you! 


