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通信ネットワークの最新動向をフォーカス

テレコムの進化はインターネットへ
の接近

通信ネットワークは，それを支える技術
が進化し，機能や性能が向上することでサー
ビスが多様化・高度化してきました．特に
この30年の進化は，インターネットへつな
がる基盤としての進化だといえます．
通信ネットワークは，当初電話，すなわ

ち「音声通信」のための設備として整備さ
れてきました．そしてインターネットの普
及により新たなタイプの「データ通信」の

ために整備され，進化を
続けてきたわけです．
データ通信もかつては，音声通信のため
のアナログ回線上で，デジタルなデータ情
報をやり取りする時代がありました．イン
ターネットの普及前（～1990年代前半），
「ピーゴロゴロ～」と音がした通信モデムは，
そのための機器でした．その後，デジタル
信号をよりスムーズにやり取りできる
「ISDN」や「ADSL」が登場し，固定ブロー
ドバンド通信が広く一般に手が届きやすい
料金で提供され，WWW（World Wide 

Web）など，インターネットの普及を下
支えしました．
そして2000年代に入り「光ブロードバン

ドアクセス」が登場しました．日本では大
手通信事業者がインターネットのさらなる
普及を見越して光ブロードバンドアクセス
回線を積極的に整備しました．日本は光ブ
ロードバンドの普及では，当時から世界の
先進市場であり，現在も日本と韓国が世界
をリードする存在です（図 1）．
また，インターネットの普及と並行して，
2000年代は携帯電話の普及も進んだ時期で
した．モバイル通信でも，技術の進化は固
定通信と似た道を辿ってきたといえます．
もともと「音声通信」をいつでもどこでも，
を実現してきたのが2G（第 2 世代移動通
信システム）で，「映像通信」を扱うイン
フラとして期待されたのが3G（第 3 世代
移動通信システム）です．3Gでは当初，
テレビ電話がキラーアプリの 1つとして考
えられていましたが，実際にはインターネッ
トの便利さを携帯電話でも享受できるよう
になったことが消費者に広く受け入れられ
ました．技術的にはデータ通信対応がそれ
を実現させた大きな要素であり，日本は世
界で唯一「iモード」等のモバイルインター
ネットが広く普及した市場でした．
そのモバイルインターネットは，4G（第
4世代移動通信システム）で世界に広がる
ことになります．4Gでは3Gで実現したデー
タ通信機能をより強化したのですが，その
普及の最大の要因はスマートフォンの登場
でしょう．スマートフォンを世界の多くの
機器メーカーが製造し，ハイエンド端末に
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図1 各国の固定系ブロードバンドに占める光ファイバの割合
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搭載されていた機能が年を追うごとに普及
価格帯の機種にも搭載されるようになり，
インターネットに常時アクセスできる人が
世界で劇的に増えることになりました．日
本でも2010年から2013年にかけて，スマー
トフォンを持つ世帯の比率は 6 倍以上に
なっています（図 2）．
同時に，世界の通信事業者は通信ネット

ワークの混雑に悩まされることになります．
時に人気アプリやOSのデータ一斉更新や，
コンテンツへのアクセス集中などで，通信
がつながりにくくなることも世界的な現象
となっていました．通信事業者が懸命に設
備投資をしても，需要の増加がそれを上回
る，という状況でした．
特にモバイルアクセスの混雑緩和に世界

的に重要な役割を果たしたのがWi-Fiです．
Wi-Fiはスマートフォンに標準搭載されま
した．スマートフォンの利用場所は屋外だ
けでなく屋内でも多く，特に家庭内では
Wi-Fi経由でインターネットにアクセスす
ることが一般的になりました．4Gの利用
料金は基本的にデータ利用量に応じた料金
となっていたため，特に動画視聴のように
データ量がかさむ使い方をしていると，使
えば使うほど月額費用が高くなります．し
かし，固定ブロードバンド料金はデータ量
に関係なく定額料金で提供されてきたため，
Wi-Fi経由で固定ブロードバンドを使った
ほうが，スマートフォンを多く利用する人
にとっては通信料金の節約にもなり，それ
はモバイル通信網の混雑緩和にもつながり
ました．言い換えれば，携帯電話から始まっ

たモバイル通信ネットワークと，家庭の電
話から始まった固定通信ネットワークは，
スマートフォンの登場で，インターネット
へアクセスするという目的のために区別な
く使われるようになったわけです．
このように，通信ネットワークの進化は，
技術的にはインターネットへどんどん接近
する流れとなりました．またスマートフォ
ンの普及が，モバイル通信と固定通信を一
体的に使うような市場を形成したともいえ
ます．

テレコムの設備をインターネットの
技術で構築・運用する時代へ

通信ネットワークの技術進化は，2000年
代以降は世界的にみて，固定通信よりもモ
バイル通信における動きのほうが活発でし
た．それは，モバイル通信の市場の伸びが
固定通信のそれよりも劇的であったことが
主な要因だったためです．固定通信の市場
開拓は，オフィスや世帯ごとに敷かれてい
た電話回線をブロードバンド回線に切り替
える，というものでした．一方，モバイル
通信での市場開拓は，もともと通信回線で
つながっていなかった個人に電話を持たせ
ることで市場を急成長させ，さらにデータ
通信需要が喚起されたことで，個人が支払
う通信料金も増えた，というものでした．
したがって，利用者からみると，モバイ
ル通信は「つながるようになった」という
体感がまずあり，その後「速くなった・ス
ムーズになった」という体感へ，という流

れでした．「つながるように」の進化は，
主に電波が届くかどうかですから，設備構
築がどれだけ進むかでほとんど決まります．
基地局設備をより多く，よりきめ細かく設
置するには時間も費用も相応に必要ですが，
地道に改善されていきます．
一方「速くなった・スムーズになった」

の進化は，通信技術の進化によるところも
大きいです．データをいかに効率良く運び，
高速に処理するか，になります．それは，
2Gから3G，3Gから4Gへと世代交代が進
むたびに，利用者は速度を体感できました．
分かりやすいのは，動画視聴体験でしょう．
世界的には，スマートフォンの登場以降に
なりますから，4G方式での体感がもっと
も顕著だったはずです．3Gではおおむね
数Mbit/s程度だった通信速度が，4Gが普
及した10年で100 Mbit/s以上になりました．
そして現在，5G（第 5 世代移動通信シ

ステム）が徐々に普及しつつある時期にあ
たります．またスマートフォンの多くは，
カメラが4K撮影に対応しています．大画
面の4Kテレビと同じ高精細な映像を，ス
マートフォンで撮影・再生できるわけです
が，それほどの大容量データをストレスな
く送受信できる性能を，5Gは持ち合わせ
ています．この5Gは，消費者からみれば
「4Gよりもさらに高度な」通信を期待させ
るものですが，実は5Gの通信ネットワー
クをめぐっては，それまでの「技術的にイ
ンターネットへどんどん接近する流れ」が
業界構造を大きく変えるかもしれない，と
いう状況に来ています．
要するに，インターネットの構築・運用

に活用されている技術で通信ネットワーク
設備を構築・運用する，という動きです．
専門用語では「仮想化」「クラウド化」が
これにあたります．またこのことが，通信
事業者が構築する公衆5G（パブリック5G）
だけでなく，企業等が自ら構築する自営
5G（プライベート5G）の今後の普及に大
きく関与するかもしれません．何が優れて
いて，利用者にどんなメリットがあるのか，
また業界構造がどう変わるのか，について
説明します．

図 2　我が国におけるスマートフォンの世帯保有率の推移
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仮想化で，設備の構築費用を 
抑える

まず「仮想化」についてです．仮想化と
は，ハードウェアの機能を仮想的に実現す
る，という意味で使われる用語です．これ
までハードウェアで実現していた機能を，
ソフトウェアを使って実現します．通信ネッ
トワークの設備機器は，通常は通信ネット
ワーク向けの専用設計で，非常に多くの利
用者が同時に行う通信を瞬時に処理するた
め，高性能が求められますし，おのずと高
価になるものでした．しかし，この仮想化
技術によって，専用ハードウェアを使って
いた場所に，汎用ハードウェアを使うこと
ができるようになります．ここでいう汎用
ハードウェアとは，実際には企業やデータ
センタで広く使われているサーバ機器です．
サーバ機器は，形状的には世界共通の規格
があり，同じような性能の製品が世界中で
使われているため，量産効果が働き，廉価
なものになっています．そして専用機器で
なくても通信ネットワーク機器として動作
するのは，主にソフトウェアの進化による
ものです．高価な専用機器の代わりに廉価
な汎用機器を使えるとなると，通信事業者
にとっては，通信ネットワークを構築する
費用を抑えることができ，設備投資負担が
軽くなります．世界の通信事業者がこの技
術に注目するのは当然なわけです．設備に
使っていた投資を他の分野へ振り向けるこ
とも，また通信料金の値下げ競争に耐える
余力も生まれてくることになります．
国内の大手通信事業者は各社とも，これ

までモバイル通信設備に毎年4000～5000億
円もの規模の投資を行ってきました．それ
らの機器が専用ハードウェアから汎用ハー
ドウェアに切り替わることで，数10％規模
の費用削減が可能だ，と説明する企業もあ
ります．

クラウド化で，設備の運用を 
高度化する

次に「クラウド化」です．「仮想化」に
より通信ネットワーク設備は汎用ハード
ウェアで構成できるようになるのですが，
その汎用ハードウェアはデータセンタで採
用されているものと説明しました．データ

センタの中には大手クラウド事業者が使う
設備も多くあり，そうした設備はクラウド
技術で運用されています．ということは，
通信ネットワーク設備とクラウド設備が同
じハードウェアで構成され始めている．言
い換えれば，通信ネットワークは，クラウ
ド技術で構築・運用できるようになってき
たわけです．
クラウド技術とはインターネット技術の
1つでもありますから，通信ネットワーク
がインターネット技術で運用されるように
なる，ということです．これも考えように
よっては非常に自然な流れだともいえます．
そもそも通信ネットワークは，もとは電話
（音声通話）のために運用されていたものが，
時代とともにインターネットのために運用
されるようになってきたわけです．モバイ
ル通信の開発では，いかにしてインターネッ
トにつなげるか，ということを3Gから技
術規格に盛り込んでおり，4Gで音声通話
の方式が回線交換からパケット交換ベース
になり，電話のための通信ネットワークか
ら卒業したといえます．そして5Gでクラ
ウド技術をベースに運用するとなれば，イ
ンターネットのための通信ネットワークと
してより進化するわけです．
これを，今度はクラウド側からみてみま
す．3Gまでの通信ネットワークは，クラ
ウドにとっては親和性があまりなく，通信
業界側の通信のやり取りを，インターネッ
トの通信方法に合わせる仕組みを使って，
インターネットに接続させていました．
4Gになり音声通話はデータ通信によるア
プリケーションの 1つとなりました．そし

て5Gでやっと通信ネットワークの動作を
クラウドのやり方で理解できるようになっ
たといえます．こうなると，大手クラウド
事業者にとっては，通信ネットワークがク
ラウドの延長線上にある設備として感じら
れるようになるでしょう．5Gの通信ネッ
トワークは「クラウド化」により，インター
ネットの技術をかなり取り込んだのです（図
3）．

モバイル通信業界の技術競争の 
構図

通信ネットワーク技術の進化は，新たな
端末機器の登場，新たな利用シーンの開拓，
新たな市場の拡大，そしてさらなる設備投
資へ，という正のスパイラルを描いてエコ
システムが成長し，それは20年以上続いて
きました．世界的には，途上国も含めると，
固定ブロードバンドよりもモバイルブロー
ドバンドのほうが市場のすそ野が広がった
ことから，近年の世界の通信業界の成長は
モバイルブロードバンド主導で進んできま
した．
電話ネットワーク等のレガシーなネット

ワークを除く通信ネットワーク技術におい
ては，かつて企業単位，国・地域単位でさ
まざまな技術規格が世界に併存していたの
ですが，機器の量産化が低廉化につながり，
サービス料金が低下し普及を加速させると
いう流れが起こり，技術規格も少数に収れ
んすることとなりました．
モバイル通信方式の技術規格は，2G方
式では企業単位，国・地域単位で乱立して

- 1 -Internal Use Only
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図3 通信ネットワークの仮想化・クラウド化（概略図）
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おり，開発競争は進んだものの，導入規模
の拡張に成功した欧州方式が世界の主導的
立場を確立しました．3G方式では，欧州
方式対北米方式，という構図で開発が進ん
だものの，結果的には米国方式を主導する
クアルコム（米国）が欧州市場への参入を
優先するかたちとなり，世界的には欧州方
式が一強となりました．しかし当時は，こ
の欧州方式を採用していなかったのが，市
場が急成長していた中国です．中国は独自
技術の開発を3G方式から積極的に進めて
おり，他国での採用には至らなかったもの
の自国市場の規模が極めて大きく，技術力
を高めていきました．
その中国方式と欧州方式が融合したのが
4G方式で，そこに日本も技術，規格化の
プロセス等において多大なる貢献をしてき
ました．したがって，モバイル通信方式は
4Gで世界統一が達成されたといえます．
通信方式の乱立からの収れんという流れ

の中では，それだけ多くの企業が技術開発
を進め，主導権争いをする中で，結果とし
て生き残った企業が良いポジションを取る
ことができます．2Gで世界の主導的立場
に立ったのはエリクソン（スウェーデン）
とノキア（フィンランド）という北欧勢で
した．3Gで米国方式を主導したのはクア
ルコムでした．中国勢は4Gで急速に世界
市場での存在感を増しましたが，その中で
もっとも活躍したのがファーウェイ（中国）
です．
このように，技術開発においても競争が
その進化を促す力となっていたことは間違
いありません．ライバルがいれば，負けま
いと動くインセンティブも働きやすいわけ
です．4G時代では，世界の主導的通信機
器ベンダは 3強となっていました．エリク
ソン，ノキア，ファーウェイです．世界の
通信事業者の多くは，彼らが製造するモバ
イル通信基地局（アンテナから電波を送受
信する通信設備）を数多く設置して，つな
がるエリアを整備してきました．
では5Gではどうでしょうか．5Gは世界
統一のモバイル通信規格として，4Gで実
現していた機能をさらに高度化する提案が
主に大手機器ベンダ各社からなされ，仕様
にそうした提案が盛り込まれていきます．
他の企業では，日本はNTT，NTTドコモ，
韓国はサムスンなどがこうした技術規格の

標準化活動に積極的に参画していますが，
この5G時代になって従来とは異なる構図
になってきています．それは「通信機器ベ
ンダを含むテレコム業界対インターネット
業界」と表現できます．

新たなプレイヤーの登場と変わる
競争の構図

前述のとおり，通信ネットワークの進化
では「クラウド化」というインターネット
業界でこれまで広く使われてきた技術を取
り込む動きがみられます．この「クラウド
化」により，世界の通信設備市場は従来の
大手機器ベンダ3社主導から，インターネッ
ト業界からの参入に直面している状況です．
インターネット技術を使って通信ネット

ワークを構築しようという動きは10年ほど
前から一部ではありましたが，なかなか実
現には至りませんでした．小規模の企業向
けソリューションなどでは導入事例もあっ
たのですが，通信事業者の規模になると商
用レベルで実現するのは難しく，それを本
格導入しようとする通信事業者もいません
でした．
しかし，そこに現れたのが楽天モバイル
です．楽天モバイルは，もとよりクラウド
を活用したインターネットサービスをさま
ざまな事業領域で提供してきましたが，
MVNO（通信事業者の設備を借りてサー
ビスを提供する通信事業者）として通信サー
ビスを提供してきた楽天モバイルがMNO
（自社で通信設備を構築・運用する通信事
業者）として日本市場へ参入しました．こ
の参入にあたっての競争力として掲げたの
が，「クラウド化」とそれを構成する技術
の 1つである「仮想化」です．
楽天モバイルが成熟するモバイル通信事
業に，この新技術を使って新規参入する動
きは，世界から注目の的となり，その注目
度は現在も継続しています．2019年当時，
非常識な参入というとらえ方も一部ではさ
れていました．その技術の難しさは，大手
通信機器ベンダも指摘していました．
しかし，楽天モバイルは多くの通信機器
ベンダやソフトウェアベンダと協業し，試
行錯誤を重ね，成熟した先進市場である日
本で商用ネットワークの運用にこぎつけま
す．日本では契約者の獲得で苦心している

楽天モバイルですが，海外からはその先進
性が評価されています．「クラウド化」「仮
想化」した通信設備で，商用サービスが提
供できることが証明されたからです．
こうした動きと並行して，大手クラウド
事業者も通信ネットワーク領域へ参入する
準備を整えていきました．その動きが速
かったのが，AWS（Amazon Web Ser-
vices），マイクロソフトという世界のクラ
ウド市場を牽引する2社です．2021年から，
彼らは通信事業者に向けてクラウドベース
の通信ネットワーク構築を提案するように
なりました．テレコム業界からすれば，「黒
船来襲」ともいえるでしょうか．
このインターネット業界（クラウド業界）
からの参入で，世界のモバイル通信業界に
おける，通信機器ベンダ 3強時代が変わる
のではないかという見方が浮上してきまし
た．しかし， 3強が 4強， 5 強になるのか
という主要プレイヤーの数の変化や，順序
の入れ替えという単純な話ではありません．
このあたりを少し詳しく紹介します．

通信事業者の思いとOpen RAN

ここまで，通信技術の進化の経緯につい
て主に扱ってきましたが，この業界を支え
ているのは，もちろん通信事業者です．通
信事業者が利用者向けにサービスを提供で
きて初めて，通信市場が形成され，成長で
きるわけです．
しかし，一部を除いては，世界の通信事
業者は各国単位の事業体で，事業規模も大
手モバイル通信機器ベンダ 3社からみれば
小規模です．また十分な技術開発力も持ち
ません．したがって，各国の通信事業者は
世界の大手通信機器ベンダが技術提案し，
標準化した技術規格に沿って開発した通信
機器を選んで購入するしかないわけです．
選択肢が少ない中，価格と性能でベンダの
製品を選ぶかしかありませんので，標準化
した技術規格以外の通信ネットワークの機
能や性能も通信機器ベンダに依存するしか
ありません．通信事業者は自国内で他社と
サービス競争をしているわけですが，ネッ
トワークの機能や性能で差異化しようにも，
工夫の余地が限られてしまいます．例えば
ある通信事業者がファーウェイの最新機能
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を導入したいと思っても，ノキアの通信機
器で通信ネットワークを構築していれば，
それはかなわないわけです．
こうした現状を打破すべく，世界の大手
通信事業者数社が手を組みました．通信
ネットワークを通信機器ベンダ 1社に依存
するかたちではなく，複数ベンダから通信
機器を調達して運用できるようにしようと
いう動きです．これが，Open RANです．
RANとは無線アクセスネットワークのこ
とで，電波を届ける基地局設備などがこれ
を構成する設備にあたります．モバイル通
信ネットワークは，大きく「無線アクセス
ネットワーク（RAN）」と「コアネットワー
ク（CN）」の 2つに分類することができま
す．「無線アクセスネットワーク」は利用
者へ電波を届けるための基地局設備が主な
設備であり，日本でも通信事業者各社が数
万の単位で設置しています．「コアネット
ワーク」はそうした通信を制御する設備群
で構成されており，司令塔の役割を受け
持っています．こちらは基地局設備ほどの
数はありませんが，高度な処理を大量に行
う重要な設備です．

Open RANで変わるベンダ構図

Open RANが実現すると，この無線ア
クセスネットワークを構成する機器ベンダ
を複数にすることができます．ノキアの機

器によるコアネットワークでエリクソンの
機器による無線アクセスネットワークを動
かす，といったような運用ができるように
なります．こうなると，設備機器自体もさ
まざまなハードウェア，ソフトウェアベン
ダの組合せで構成することができ，設計の
自由度が増します．「コアネットワーク設
備のこのソフトウェアなら」「無線アクセ
スネットワーク設備のこのハードウェアな
ら」といったかたちで強みを持つ中小のベ
ンダも，他社と協業することで参入の機会
が増えるわけです．
したがって，Open RANの動きが通信
ネットワーク構築の手段として定着すると，
世界の通信機器ベンダ大手 3 社の寡占で
あった垂直統合的な市場が，機能ごとに水
平に分離されるようになります．この大き
な市場で活躍できるプレイヤーの多様化が
期待できます．
企業ソリューション向けで実績のある通
信機器ベンダや，日本市場では通信事業者
向けで実績のあるメーカーは，通信事業者
向けの世界市場でシェア上位を占めるには
至りませんでした．それは，世界の通信事
業者が通信機器ベンダに対し，事業規模の
大きさを活かした低価格や通信ネットワー
クの運用まで含めた総合力を求めたことか
ら，シングルベンダ型・垂直統合型の提案
が選ばれてきたためです．しかし，Open 
RANの導入が進めば，世界シェア上位企
業以外にも事業機会の広がりを期待できま

す（図 4）．
では，AWS，マイクロソフトなどはど
の領域を狙うのでしょうか．ここまでの彼
らの動きを見る限り，コアネットワーク設
備，無線アクセスネットワーク設備のソフ
トウェア領域から参入しようとしています．
特にコアネットワーク設備でいえば，ソ

フトウェアを彼らの自社クラウド上で運用
すればよいわけで，新たなハードウェアを
製造しなくてもよいのです．
また，無線アクセスネットワーク設備領
域でもそのすべてではなく，自社クラウド
で手が届くところまでを提供するような提
案を行っています．自社の得意とする領域
で，自社が持つ資産を活かした提案という
ことになり，逆にいえば通信ネットワーク
のすべてを自社に乗り換えさせよう，とい
う提案までにはなっていません．
AWSやマイクロソフトが通信事業者の

通信ネットワーク領域を今後どこまで広げ
て狙うのかは注目すべきですが，彼らは通
信機器ベンダとしてハードウェア販売を生
業としているわけではないため，既存のリ
ソースからハードウェア販売に事業拡張す
るシナリオは想像しにくいといえます．も
しそこへ事業領域を広げようとするなら，
通信機器ベンダを買収するなどの動きをみ
せるのではないでしょうか．

株式会社 情報通信総合研究所
ICTリサーチ ･コンサルティング部
主席研究員 岸田重行

- 2 -Internal Use Only

テレコム業界

図4 5G時代のモバイル通信技術をめぐる競争構図

2023/9/12

出典：情報通信総合研究所作成

インターネット業界・クラウド業界

OpenRAN陣営
マルチベンダ型
・水平分業型

シングルベンダ型・垂直統合型

欧州
エリクソン
ノキア

中国
ファーウェイ

日本
NTTドコモ

北米
AWS，マイクロソフト

楽天モバイル

黒：通信設備ベンダ
赤：クラウド事業者
青：通信事業者

図 4　5G時代のモバイル通信技術をめぐる競争構図


