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3GPP Release 17における産業創出 ・
ソリューション協創向け高度化技術

N T N ネットワーク

スライシングI o T

近年，スマートファクトリーなど，移動通信業界にとどまらない
さまざまな産業分野において，5G技術の活用が想定されています．
3GPP Release 17（Rel-17）では，Rel-16と比較してさらに幅広いユー
スケースおよび高度なソリューションをターゲットとした仕様化が
行われました．本稿では，3GPP Rel-17における産業創出 ・ ソリュー
ション協創に資する無線アクセス仕様を解説します． NTTドコモ
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は じ め に

第 5 世代移動通信システム（5G）
技術は，さまざまな産業の発展や多岐
にわたる社会課題の解決を支える重要
な要素として考えられており，その中
でも特定のユースケース・サービスの
実現に資する無線アクセスネットワー
ク技術の検討が進められてきました．
3GPP（3rd Generation Partner­
ship Project）Release 17（Rel-17）
では，Rel-16において想定された産業
連携領域に向けた無線技術のさらなる
高度化，および産業連携領域を拡大す
る技術の仕様化が行われました．

本稿では，産業連携を主なターゲッ
トとした各種ソリューション（産業連
携ソリューション）について，3GPP 
Rel-17の検討背景および実現のための
無線関連の要素技術を解説します．

産業連携ソリューションの検討 
背景

3GPP Rel-17に関連する産業連携

ソリューションとその背景，および技
術要件について紹介します．
■スマートファクトリー

産業連携ソリューションの 1 つであ
るスマートファクトリーでは，高信頼・
低遅延な無線ネットワークを通じて工
場内のあらゆる機器が相互に接続して
自動制御などが行われます．Rel-16に
おいてこれを実現するための要素技術
がすでに仕様化されましたが（1），さら
なる高信頼化・低遅延化を目的として
Rel-17においても引き続きスマート
ファクトリーが検討の対象とされま
した．

例えば，工場モーション制御自動
化＊ 1 についてはRel-16およびRel-17
において「20 bytesのパケットを，2 
ms以下の遅延かつ99.9999％以上の信
頼度で送信すること」を目標値として
います．また，確定性通信＊ 2 のため
の時刻同期精度として「1 μs以下」
を目標値としています．加えて，ス
マートファクトリーの実現のためには
機器の正確な位置情報をリアルタイム
に取得することが求められます（2）．し
かしながら，屋内においてはGNSS

（Global Navigation Satell ite 

System）＊ 3 信号の受信が難しいこと
か ら，RAT（Rad io Access 
Technology）＊ 4 信号を用いた高精度
測位と低遅延測位の実現が要求され，
水平誤差0.2 m未満・垂直誤差1 m未
満の測位精度と，エンド・ツー・エン
ドで100 ms 未満の測位遅延をター
ゲットに仕様化されました．また
A G V（A u t o m a t e d  G u i d e d 
Vehicle）＊ 5 のように安全性を求めら
れるケースにおいては，位置測位の信
頼性が確保できていることを確認する
ために，位置測位に対するインテグリ
ティが仕様化されました．
■IoT

これまでのセルラ通信では，スマー

＊	�本特集は「NTT DOCOMOテクニカル ・ ジャー
ナル」（Vol.30, No.3, 2022年10月）に掲載され
た内容を編集したものです．

＊1	 �工場モーション制御自動化：工場内で生産
マシンの動作（移動や回転など）を所定の
周期で厳格にコントロールする自動制御シ
ステムのこと．例えば，大型印刷マシンや
パッケージングマシンにこのモーション自
動制御システムが組み込まれています．

＊2	 �確定性通信：許容遅延時間内にデータ到達
を保証する通信のこと．

＊3	 �GNSS：GPSや準天頂衛星などの衛星測位
システムの総称．

＊4	 �RAT：NR，LTE，3G，GSM，Wi-Fiなどの
無線アクセス技術のこと．

＊5	 �AGV：無人搬送機．移動型ロボットの一種
で，自動操縦で工場や倉庫において商品や
材料などを搬送することができます．
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トフォンや産業用などの高機能端末，
およびセンサなどのIoT（Internet 
of Things）端末を対象とした無線規
格が仕様化されてきました．IoT端末
のうちハイエンドIoT端末に対しては
モバイルブロードバンドの高度化

（e M B B：e n h a n c e d M o b i l e 
BroadBand）や高信頼・低遅延通信

（URLLC：Ultra-Reliable and Low 
Latency Communications）にか
かわる無線仕様が用いられ，ローエン
ド IoT 端 末 に つ い て は，NB

（NarrowBand）-IoT ＊ 6 や eMTC
（e n h a n c e d M a c h i n e T y p e 
Communication）＊ 7 といったLTE-
IoT規格が収容します．一方で，これ
らの無線仕様やLTE-IoT規格などは，

ハイエンドIoT端末とローエンドIoT
端末との間を補完するミドルレンジ
IoT端末，例えば産業向け無線センサ，
監視カメラ，ウェアラブル端末には最
適化されておらず，ミドルレンジIoT
端末に適した無線規格の検討が進めら
れました（図 1）．それぞれのユース
ケースに対する要求条件を図 2に示し
ます．
■�空中・海上・山間部などの新カ

バレッジ
多様な産業連携ソリューションの実

現のために，これまでモバイルネット
ワークによってカバーされていないエ
リア，例えば空中・海上・山間部など
あらゆる場所へ5Gネットワークを拡
張することが望まれています．一方

で，従来の地上基地局でこれを実現す
ることはコスト観点から非常に難し
く，災害に対する堅牢性の課題も存在
します．そこで5Gネットワークの領
域拡大に向けて非地上ネットワーク

（NTN：Non-Terrestr ia l Net ­
work）＊ 8 が注目を集めており（図 3），
衛星通信業界から多数の企業が3GPP
に参加して議論が進められてきまし
た．この5Gネットワーク拡張により
モバイルブロードバンド通信や放送系
サ ー ビ ス， 安 全・ 防 災（Public 
safety）サービスなどを，移動時や
災害時を含めて常に提供することが可
能になります．NTNの具体的な対象
ユースケースは，文献（3）にまとめら
れており，図 4に示すとおり大きく 4
つに分類することができます．

図 2 　Rel-17 IoTの対象ユースケースと要求条件

＊6	 �NB-IoT：eMTCよりもさらに狭い周波数帯
を用いてIoT（センサなど）向けに低速デー
タ通信を行う端末用LTE通信仕様．

＊7	 �eMTC：狭い周波数帯を用いてIoT（センサ
など）向けに低速データ通信を行う端末用
LTE通信仕様．

＊8	 �非地上ネットワーク（NTN）：衛星やHAPS
などの非陸上系媒体を利用して，通信エリ
アが地上に限定されず，空 ・ 海 ・ 宇宙など
のあらゆる場所に拡張されたネットワーク．図 1 　Rel-17 IoTの位置付け

IWSN：Industrial Wireless Sensor Network 
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産業連携ソリューションを 
実現する要素技術

前述した 3 つの産業連携ソリュー
ションや，これらにとどまらないさま
ざまな産業連携ソリューションの実現
に向けて，Rel-17では以下の無線技術
の検討および仕様化が行われました．
URLLC/TSN（Time Sensitive 
Network）＊ 9 /Positioning＊10/RAN

（ R a d i o  A c c e s s  N e t ­
work）＊11Slicingをスマートファクト
リーに， RedCap（Reduced Capa­
bility）をIoTに，NTNを空中・海上・
山間部などの新カバレッジに，それぞ
れ適用することが期待されます．それ

ぞれの要素技術において行われた技術
拡張を以下に列挙します．
■URLLC

URLLCについては，下記の技術拡
張が行われました．

①　低遅延通信のための技術拡張：
上りリンクを送信するセルの動的
切り替え等を仕様化

②　システム利用効率向上のための
技術拡張：フィードバックの送信
タイミングの延期等フィードバッ
ク機能の拡張機能を仕様化

③　通信の信頼性を向上させる技術
拡張：端末が報告する高粒度の
チャネル品質指標等を仕様化

④　eMBBの高信頼・低遅延化の

ための技術拡張：eMBB通信と
URLLC通信の同時送信を仕様化

⑤　アンライセンスバンド＊12にお
けるURLLC機能の技術拡張：特
に上りリンク機能をアンライセン
スバンド向けに最適化することで
さらなる遅延の低減を実現

■TSN
TSNについては，下記の技術拡張

カテゴリ

Deployment/Coverage Availability Multicast/Broadcast Public safety

ユースケース

・Hot spot on demand
・Multi connectivity
・Fixed cell connectivity
・Mobile cell connectivity

Trunking

・Network resilience
・Mobile cell hybrid 

connectivity

・Edge network delivery 
・Direct to node broadcast
・Direct to mobile 

broadcast

・Wide/Local/Regional area 
public safety

図 4 　NR NTNのユースケース
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高度：500～2000km
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図 3 　NTN概要

＊9	 �TSN：時刻を厳密に取り扱うネットワーク
のこと．

＊10	 Positioning：位置測定のこと．
＊11	 �RAN：コアネットワークと端末の間に位置

する，無線基地局および無線回線制御装置
などで構成されるネットワーク．

＊12	 �アンライセンスバンド：行政による免許割
当てが不要で，特定の通信事業者に限定さ
れずに使用可能な周波数帯．
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が行われました．
①　高精度時刻同期：端末と基地局

間の伝搬遅延による同期誤差を補
償し，セル半径が大きい場合でも
高精度同期を実現

②　TSNトラフィックに基づく信
頼性向上技術：無線品質が悪化す
る際に端末が自律的にデータを複
製して送信することで冗長性を高
め，高信頼性を実現

■Positioning
Positioningについては，下記の技

術拡張が行われました．
①　測位精度向上技術：測定時間誤

差補償，直接波検出，測定伝搬路
数拡張，補助情報拡張によって，
測位精度向上を実現

②　測位低遅延化技術：MGの事前
設定，MG-less の測位，RRC_
INACTIVE 状 態 の 測 位，
on-demand DL-PRSによって，
測位低遅延化を実現

③　インテグリティ：GNSSベー
ス測位を対象に，取得した位置情
報の信頼性を計る指標を仕様化

■RAN Slicing
RAN Slicingについては，下記の

技術拡張が行われました．
①　スライスを意識したセル再選

択：スライスを意識したセル再選
択のための補助情報をUEへ通知
する機能を仕様化

②　 ス ラ イ ス を 考 慮 し た RACH
（ R a n d o m  A c c e s s　
CHannel）の優先制御：高優先
スライス専用のRACHパラメー
タやリソースを導入し，高優先ス
ライスのRACH優先制御を実現

■RedCap
RedCapについては，下記の技術

拡張が行われました．
①　無線機能の簡易化：端末がサ

ポートする最大帯域幅，受信ブラ

ンチ数，変調多値数，複信方式を
簡易化し，端末コストの削減を
実現　

②　端末省電力機能：待受け中の受
信周期の拡張，隣接セルの無線品
質測定の緩和によって，端末の消
費電力削減を実現

③　カバレッジ拡大機能：任意の端
末を対象に上りリンクチャネルの
カバレッジ拡大機能を仕様化（4）

■NTN
NTNについては，下記の技術拡張

が行われました．
①　時間同期：衛星・飛行体の軌跡

情報を利用して上りリンク送信タ
イミングを決定し，大きな伝搬遅
延の補償を実現

②　スケジューリング・HARQ：
並列処理数の拡張，フィードバッ
ク機能の無効化等によって，スケ
ジューリング機能をNTN向けに
最適化

③　Mobility：端末とセルとの距離
やセルカバレッジ有効時間をセル
遷移のトリガに追加し，Mobility
の性能向上を実現

それぞれの技術詳細については，
NTT DOCOMOテクニカル・ジャー
ナル2022年10月号をご覧ください．

お わ り に

本稿では，Rel-17で規定された産業
連携ソリューション向け無線技術につ
いて解説しました．Rel-18においても
RedCap/NTNの拡張技術や，仮想現
実（VR：Virtual Reality）・拡張現
実（AR：Augmented Reality）と
いったXR（eXtended Reality）向
け技術の検討が進められており，さら
なる産業創出・ソリューション協創を
めざした仕様化が見込まれます．
NTTドコモは引き続き5Gのさらなる
発展に貢献していきます．
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NTTドコモは，産業連携ソリューショ
ンのさらなる高度化 ・ 多様化を実現する
無線ネットワーク技術を検討 ・ 仕様化し，
社会課題を解決して生活を豊かにするサー
ビスの実現に貢献していきます．
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