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通信ネットワークの最新動向をフォーカス

5Gは社会・産業の基盤をめざす

5G（第 5 世代移動通信システム）は，
実はそれ以前の4G（第 4 世代移動通信シ
ステム）までと，同じ通信ネットワークで
すが，めざす方向に違いがあります．4G
までは人がコミュニケーションを行うため
の通信手段という位置付けでしたが，5G
ではそれに加えて社会・産業の基盤として
の位置付けがあります．

ではどのような経緯で，5Gを社会・産

業の基盤に，という方向に
なったのでしょうか．世界の
モバイル通信業界のトレンド
がかたちづくられる代表的な場として，毎
年スペインのバルセロナで開催される

「MWC（モバイルワールドコングレス） 
Barcelona」という国際会議・展示会があ
ります．世界の通信業界の多くの企業が一
堂に会し，世界に向けて情報発信を行って
います．参加者が例年10万人規模となる，
通信業界では世界最大級のイベントです．

MWC Barcelonaの場で「5G」が初め

て主要テーマの 1 つとして取り上げられた
のは2016年 2 月の開催時でした．その前年
の2015年から主要テーマとなっていた「IoT

（Internet of Things）」に適したモバイル
通信技術として，大手通信機器ベンダから

「5G」が語られ始めたのです（1）．5Gを人が
スマートフォンを使って通信するためだけ
ではなく，モノをつなぐ通信の基盤として
発展させようとしたわけです．モノをつな

5Gで変わる世界の通信業界：新たなプレイヤー，
新たな通信ネットワークの姿－後編－
前編では，5G（第 5世代移動通信システム）の登場と普及で，通信業

界のプレイヤーの構図が変わりつつある点について紹介しました．後編

では，5Gとその先にあるBeyond 5G/6G（第 6世代移動通信システム）

がめざす新たな通信ネットワークの姿について，具体的な利用シーンも

含め展望します．

表 1 　産業・社会基盤としての5G普及に向けた海外の取り組み事例
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ぐことで，5Gが各産業分野，社会基盤へ
浸透する将来像が描かれました．その方向
性は2023年の現在まで通信業界のテーマと
して継続しています（表 1）．例えば世界
の通信関連の業界団体であるGSMA は
MWC Barcelona 2022に合わせて5Gイノ
ベーション・ポータルサイト「5G Trans-
formation Hub」を開設し，革新的な5G
ソリューションをケーススタディとして多
数紹介しています．エリクソン，クアルコ
ムといった通信業界大手企業も，公式ブロ
グや自社ウェビナーなどの媒体を通じて
5Gの産業用途への適用例などを継続的に
紹介しています．

5Gの普及が経済・産業にもたらす
影響と現状

では，5Gの普及が日本の経済・産業に
どれだけの経済的な影響を与えると予測さ
れているのでしょうか．5Gビジネスの経

済効果について，総務省主催の「デジタル
変革時代の電波政策懇談会」内に設置され
た「5Gビジネスデザインワーキンググルー
プ」が2023年 7 月に公表した報告書（案）
によると，「5G潜在層を含むあらゆる産業
に5G活用の効果が波及し，生産性向上や
投資促進が経済成長に寄与・発現していく
“成長シナリオ”」においては，内閣府「中
長期の経済財政に関する試算」のベースラ
インケースのシナリオと比べて，実質
GDP成長率が長期的に0.7％程度押し上げ
られるとされ，社会経済への実装は「我が
国経済において，重要な意義があることが
示唆された」としています（2）,（3）．

しかし，一方で5Gビジネスには課題も
指摘されています．同報告書（案）では，
5Gならではのユースケースが広がらない，
5G機器・端末が普及せずコストが高止ま
りする，通信事業者に5Gインフラ投資イ
ンセンティブが働きにくい，という主旨の
指摘です．

携帯電話が広く普及し始めた2000年代以
降，こうした光景はあまりみられませんで
した．その背景として，市場拡大の予見性
における違いがあるでしょう．通信業界は
4Gまでは「人がつながる」市場がターゲッ
トで，人がつながりたいという主体的な欲
求を潜在市場として予見できました．一方，
5Gがめざす「モノがつながる」市場では，
モノをつなげたいという企業等のニーズを
予見することが難しいといえます．したがっ
て通信業界は，そのニーズ開拓を数年間か
けて行ってきているのです．

5G, Beyond 5G は社会を支える
存在へ

日本では，内閣府主導による科学技術政
策として「Society 5.0」が2016年より提唱
されてきました．Society 5.0とは，サイ
バー空間（仮想空間）とフィジカル空間（現
実空間）を高度に融合させたシステム（CPS：

図 1 　CPSの進展と2030年代の社会像
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Cyber Physical System）により，経済発
展と社会的課題の解決を両立する，人間中
心の社会（Society）を指します（4）．CPS
は現実世界のデータをクラウドに送信し，
AI（人工知能）を活用した分析結果を基に，
現実世界のサービスへフィードバックし社
会的課題を解決しよう，というシステムで
す（図 1）．

総 務 省 は，5G の 先 に あ る「Beyond 
5G」が，Society 5.0のバックボーンとし
て中核的な機能を担うことを期待していま
す（5）．CPSは，一見すると5Gでなくとも
実現できそうに映るかもしれません．しか
し，各業界が通信ネットワークに求める技
術水準は高く，既存の5Gの性能では足り
ないケースも多々あります．これは後ほど
紹介します．

こうした中，総務省は「Beyond 5G推
進戦略懇談会」を設置し議論を重ね，研究
開発戦略や知財・標準化戦略，展開戦略に
ついての推進方針をまとめ，2020年 6 月に

「Beyond 5G 推進戦略」として公表しま
した．そして，それを行動に移すため2020
年12月に産学官で構成される「Beyond 
5G推進コンソーシアム」が設立されました．
同コンソーシアムでは， Beyond 5G推進
戦略に基づいて実施される具体的な取り組
みの共有や，取り組みの加速化と国際連携
の促進を目的とする国際カンファレンスの
開催などが行われています．

Beyond 5Gのユースケース例

Beyond 5G推進コンソーシアムでは，
利用者の日常生活，あるいは多くの産業に
またがる広範囲の利用シナリオを想定し，
これを通して多角的な観点から社会基盤と
しての通信システムが備えるべき要件の検
討を行っています．その成果を「Beyond 
5G　ホワイトペーパー　～2030年代への
メッセージ～」として公開しており（6），具

体的には各業界からのBeyond 5Gへの期
待，Beyond 5Gに求められる能力，技術
トレンド等が書かれています．業界ごとに
ユースケースをまとめており，各業界の課
題に沿った対策案やソリューションの想定
イメージが，多岐にわたり掲載されていま
す（図 2）．

また，ホワイトペーパーでは業界ごとの
ユースケースを踏まえ，Beyond 5Gの条
件についても整理しています.通信ネット
ワークが求められる性能は5Gの要求条件

（高速大容量，低遅延，同時多数接続）よ
りも厳しいケースがあり，また5G要求条
件にはなかった新たな性能も求められてい
ます（図 3）．

業界によりユースケースは異なり，その
ユースケースが求める通信ネットワークの
性能も異なります．この中で，新たな通信
ネットワークのかたちについても言及があ
りますが（表 2），本稿では，新たな通信ネッ
トワークの形を複数取り上げている自動車

図 2 　Beyond 5Gユースケース（概要）
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業界についてピックアップしてみます．

自動車業界のユースケース

ホワイトペーパーでは，自動車業界の現
状と課題が次の 3 点に整理されています．

① 　地方における利用交通手段の制限：
日本の人口減少から，地方部では運転
士不足，収益性の悪化によって公共交
通機関の維持はますます厳しい状況で
あり，また，地方は自家用車の利用率
が高い特徴がある一方で，免許を持た
ない住民の移動手段が制限される可能
性があるとしています．

② 　都市部の人口集中による移動時間の
制約：交通渋滞が深刻な地域が多く，
移動・通勤時間が長くなり，生活時間
が制約を受けている状況であり，また
今後高齢化が進むことにより自家用車
で移動できない住民が増加し，高齢者

の移動の自由の制約となる可能性があ
るとしています．一方，公共交通機関
の利用率が高い地域では，自家用車と
物流車両が集中することで交通渋滞を
引き起こし，それによる生活時間の制
約が生じているとしています．

③ 　エネルギーと環境問題：自動車産業
のカーボンニュートラルへ向けた政策
は，電気自動車へのシフト，脱炭素燃
料の利用，そしてそれらを支えるイン
フラの整備などが主体であるとしてい
ます．一方で「車の使い方の変革」と
して，次世代の交通システムの基盤と
なる高精度デジタル地図・OTA（Over 
The Air）機能・狭域通信機能の社会
実装の必要性も挙げられています．

こうした諸課題を解決すべく，同白書で
はBeyond 5Gで実現が期待される活用例
について「安全運転支援」と「自動運転」
の 2 つの観点から説明されており，求めら
れる通信ネットワークのかたちに言及して

います． 

安全運転支援を支える通信

まず，安全運転のための通信技術につい
て説明します．例えば，災害で通常の交通
手段が使えなくなったときでも，車は近く
の危険を早めに知らせ，必要なら衝突を避
ける動きが求められます．これを支援する
ために通信を活用するのですが，衛星や
HAPS（High Altitude Platform Station：
高高度基盤ステーション）といった空の上
にある通信設備とつながったり，他の車と
の間でやり取りする（車車間通信：V2V）
新しい通信のかたちが想定されています．
また「Beyond 5G」方式の基地局にはも
のを検知するセンシング機能が搭載される
ため，車に装備されているレーダーによる
障害物等の検知も，現在よりも広い範囲で，
また速く動くものもより正確に検知できる

図 3 　各業界が通信ネットワークに求める主な性能（例）
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ことが期待されています．

自動運転を支える通信

5Gなどの通信技術を使えば，最新の地
図データや車のソフトウェアをいつでも更
新できるようになります．さらに，車から
の情報を集めてデータベースに保存し，そ
れを基に新しいサービスを提供することも
可能になると考えられています．ただし，
今後想定されている地図はダイナミック
マップというもので，現在は開発段階にあ
ります．これは高精度な 3 次元地図情報に，
車両やさまざまな交通情報など，動的な情
報を載せることで刻々と更新されるデータ
ベース的な地図のことです．地図自体は静
的情報ですが，交通規制や事故情報，周辺
車両や歩行者，信号情報など動きのある情
報が載ることで，自動運転などへの活用が
期待されるデジタルインフラです（7）．情報

量が大きく，更新も頻繁に行われることが
想定されるため，Beyond 5Gのような大
容量通信技術が求められます．

また，車が道路のカメラや信号機，セン
サと通信（V2I）し，周辺の状況をより細
かく認識できるようになることで，自動運
転レベル 3 とそれ以下（レベル 2 ， 1 ）の
間での運転の切り替え（ハンドオーバ）も
スムーズになると考えられています．自動
運転のレベル 3 では，運転者はよそ見をで
きるのですが，レベル 2 では手放し運転は
できるものの，運転者は進行方向などを常
時監視している必要があります．レベル 3
からレベル 2 へ切り替わると，運転者は自
分で車を制御する必要が出てくる，という
ことになります．

では，今説明した中に出てきた新たな通
信ネットワークのかたちとして「NTN

（Non-terrestrial Network）」と「V2X
（Vehicle to X）」を紹介します．

新たな通信のかたち①　NTN：車
が空の通信設備と直接つながる

先述した「HAPS」とは，通信ネットワー
クの一部となる設備を，機材として空に飛
ばして，地上のさまざまな機器と通信を行
う技術です．一般のジェット旅客機は，お
おむね高度10 km程度を飛行することが多
いですが，HAPSが飛行する高度がその 2
倍の高度20 km程度の成層圏エリアになる
ため，成層圏プラットフォームと呼ばれる
こともあります（8）．

空からの通信としては，他に衛星通信が
あります．通信用衛星では，静止衛星

（GEO：高度 3 万6000 km）による商用通
信サービスが40年以上も前から提供されて
いますが，ここ数年は低軌道周回衛星

（LEO：高度数百km～2000 km）が注目を
集めています．LEO衛星を数多く周回させ
て，地上を面的にエリアカバーするシステ
ムは，衛星コンステレーションと呼ばれま

表 2 　各業界がBeyond 5Gに期待する性能と新たな通信のかたち
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す．米国スペースX社（サービス名：スター
リンク）が，衛星コンステレーションを提
供するその代表的な企業です．また，Am-
azonもカイパー（Kuiper）というプロジェ
クト名でLEO衛星による通信サービス提
供を準備中です．2023年10月には試験衛星
を打ち上げました（9）．

HAPSや衛星通信などを総称したネット
ワークは「NTN」と呼ばれます．NTNが
展開されると，これまで高速データ通信が
つながらなかったエリアにおいても高速通
信が可能となります．従来の衛星通信では，
動画を見る等の高速データ通信のためには
大きな地上アンテナが必要でした．また手
のひらサイズの衛星通信用端末では，SMS

（Short Message Service）のやり取り程
度しかできませんでしたが，現在では，車
はもちろんスマートフォンでも，より高速
なデータ通信ができる技術の開発が行われ
ています．車があらゆる場所で高速データ
通信ができるようになれば，どこでもイン

ターネット，クラウドとつながることで，
安全運転支援でも自動運転でも有用な，情
報収集や遠隔監視・制御などができるよう
になります．

NTNについては，我が国においても大
手通信事業者が積極的に取り組んでいます．
NTTは，宇宙統合コンピューティングネッ
トワークの構築をめざしています．KDDI
は米スペースXと，衛星とスマートフォン
の直接通信サービスを2024年に提供予定と
発表しました．ソフトバンクは出資する
HAPSモバイルとOneWebの 2 社を活用
した構想を掲げていますし，楽天モバイル
は出資先の米ASTスペースモバイルと，
衛星とスマートフォンの直接通信の試験に
成功しました．

海外の大手通信事業者も同様にNTNへ
取り組んでおり，地上網とNTNが一体的
に運用される通信ネットワークのかたちを
実装する取り組みが加速するものと思われ
ます（表 3）．

新たな通信のかたち②　セルラー
V2X：車が周囲とつながる

通信を使って車や道路を高度化する研究
開 発 の 歴 史は古く，DSRC（Dedicated 
Short-Range Communications）という
自動車業界独自の通信規格で実証実験が重
ねられてきたものの，商用導入は限定的で
す．日本ではETC2.0（従来の通行料金の
自動決済システムに加え，全国の高速道路
に設置されたITSスポットで情報を収集・
提供するサービス）がこの技術を使ってい
ます．一方，車両がその周辺環境である道
路との通信（V2I），車両（V2V），歩行者

（V2P），さらにはネットワーク・クラウド
と の 通 信（V2N：Vehicle to Network）
を行うことで，車両運行を高度化する試み
が通信業界から提案されてきました．「V2I」

「V2V」「V2P」などを総称して「V2X」と
呼び，ここにモバイル通信方式を採用した
ものを「セルラーV2X（C-V2X）」と呼び

表 3 　衛星コンステレーション/HAPSを開発・提供する主な企業
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ます．海外では米国がセルラーV2X推進に
舵を切り，DSRCを推進してきた欧州もセ
ルラーV2Xとの併用に動いています．セル
ラーV2Xでは4G/LTEを使った実験が行わ
れてきましたが，現在は5Gを使った実験
も行われています．セルラーV2Xの導入で，
路車間（V2I）・車車間（V2V）・歩車間（V2P）
通信の異なる通信形態を単一規格で実現で
きるようになり，また，グローバルでのエ
コシステムを形成しやすくなるため自動運
転の普及促進に貢献できるとしています（10）．

総務省「自動運転時代の“次世代のITS
通信”研究会」では，次世代のITS通信の
活用を想定するユースケースが示されてい
ますが（図 4），自動運転技術の商用導入
と熟成が進む中で，さまざまな企業がこの
市場の成長を期待して準備を進めています

（表 4）．新たな社会インフラとして期待さ
れている領域の 1 つです（11）．

このように，Beyond 5G時代に向け，
具体的な利用シーンごとに求められる通信

を実現すべく，研究開発が進められていま
す．そこでは通信ネットワークを利用する
のは人ばかりではなく，機械や社会インフ
ラも通信ネットワークを活用するようにな
る将来が描かれています．それに伴い，例
えば地図がダイナミックマップに高度化す
る，道路インフラがV2Xで高度化するなど，
通信以外の業界にも新しい市場が広がる可
能性があります．2025年の大阪・関西万博
では，基本方針に「5G の次の世代の無線
通信システムであるBeyond 5G の導入に
向けて，“Beyond 5G readyショーケース”
として大規模な展示を行い，世界の人々が
日本の最先端技術を体感できる機会を提供
する」と謳われています（12）．社会インフラ
を支える存在として日本が世界へBeyond 
5Gをアピールする姿を期待したいところ
です．

お わ り に

本誌『5Gで変わる世界の通信業界：新
たなプレイヤー，新たな通信ネットワーク
の姿』では全 2 回にわたり，普及が進む
5Gについて，現状と将来を見据えた動き
について展望しました．

Beyond 5Gとして始まった次世代の通
信ネットワークへの取り組みも，時間の経
過とともに現在ではBeyond 5G/6G（第
6 世代移動通信システム）と表記されるこ
とが増えました．これは，海外で6Gとい
う言葉で将来を語る企業が増えてきたため
でしょう．とはいえ，6Gについて，コン
セプトづくりは世界的にもこれからですし，
技術開発についても多くの企業がさまざま
なものを提案している段階です．5Gの導
入時から通信業界が謳った，社会産業の基
盤としての通信ネットワークの存在価値は，
6Gでより明確にみえるかたちになるのか

図 4 　V2Xの想定ユースケース
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もしれません．各業界が想定するニーズ，
ユースケースが，時間とともにより広がる
可能性もあるでしょう．これらの変化に対
していかに柔軟に対応できるか，が今すで
に通信ネットワークに求められています．
通信ネットワークの将来像や求められる要
求水準も，各業界のビジネスシーンやユー
スケースに応じて高度化していきます．読
者の皆様におかれましても，社会産業の基
盤として高度化が進展する通信ネットワー
クにぜひご注目ください．
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