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はじめに

•５G：2020年にサービス開始．エリア展開が進行中

Ø 2022年3月時点での人口カバー率
（携帯キャリア4社のいずれかがカバーしている率）
u 全国：93.2%

u 長野県：82.8%，新潟県：85.8%

•ローカル５G

Ø 2021年ごろから数多くの実証実験が行われているが、、、

「５Gならでは」のサービス、

５Gの「ウリ」ってなんだろう・・・
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この講演では・・・

•５Gは、

Ø Society5.0

Øデジタル田園都市国家構想

の実現に不可欠なインフラ

•イノベーション、価値創生の観点から
５Gの普及・発展に何が必要かを考えてみたい

Ø今後の地域における課題解決の取り組みや実証への期待
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第５世代移動通信システム（5G）について
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資料１

移動通信システムの進化 （第１世代〜第５世代）

1990 2000 2010 20201980

(bps)

10k

1G

100M

10M

1M

100k

アナログ⽅式
⾳声

デジタル⽅式

パケット通信

第２世代

メール

静⽌画
（カメラ）

ブラウザ

動画

第３世代

LTE-Advanced

第４世代

最⼤通信速度は
30年間で約10万倍

(年)

10G

世界共通の
デジタル⽅式

⾼精細動画

最
⼤
通
信
速
度

第５世代

LTE

3.9世代

3.5世代

10年毎に進化

1

第１世代

（出典：総務省資料より）
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５G（第５世代移動通信システム）での進化

（出典：総務省 資料より）

• NSA(non-stand alone)構成（５Gのエリア展開を優先）

→SA(stand alone)構成（低遅延・超多数接続の強化：５Gのねらいを現実に）

5第５世代移動通信システム(５Ｇ)とは

膨大な数の
センサー・端末

スマートメータ―

カメラ

2G 3G LTE/4G

低遅延

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

超低遅延

多数同時接続

঺
ভ
的
な
イ
ン
パ
ク
ト
大

最高伝送速度 10Gbps 
1ミリ秒程度の遅延
100万台/km²の接続機器数

⇒２時間の映画を３秒でダウンロード（LTEは5分）

⇒ロボット等の精緻な操作（LTEの10倍の精度）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
（LTEではスマホ、PCなど数個）

ロボットを遠隔制御

5Gは、AI/IoT時代のICT基盤

1993年 2001年 2010年 2020年
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５Gを含めたインフラの整備が進行中
図表4-3-3-4 デジタル田園都市国家インフラ整備（ロードマップ）

 2 Beyond 5G
5Gの次の世代である「Beyond 5G」は、5Gの特徴的機能の更なる高度化として、①10倍高
速な通信速度、②1/10の低遅延、③10倍の多数同時接続を実現することに加え、新たな価値の
創造に資する機能として、④1/100の「超低消費電力」、⑤障害からの瞬時復旧など「超安全・信
頼性」、⑥即座に最適なネットワークが構築される「自律性」、⑦陸海空宇宙あらゆる場所で通信で
きる「拡張性」が求められている。Beyond 5Gは、2030年（令和12年）頃の導入が見込まれて
おり、Society 5.0を進展させるために不可欠な、また、ウィズコロナ・ポストコロナ下の「新し
い日常」を支える強靱かつセキュアな未来の基幹ICTインフラであることから、その技術開発や
国際標準策定プロセスに、我が国が強みを最大限に活用して深く関与することが重要である。
総務省では、2020年（令和2年）1月から「Beyond 5G推進戦略懇談会」を開催し、Beyond 
5G導入時に見込まれるニーズや技術進歩などを踏まえた総合戦略の策定に向けた検討を行い、同
年6月に、次の3つの戦略からなる「Beyond 5G推進戦略－6Gへのロードマップ－」を公表し
た。この戦略に基づき、Beyond 5Gの実現に向けた様々な取組が行われている。
①　先端技術への集中投資と大胆な電波開放などによる世界最高レベルの研究開発環境を実現
し、競争力のある形での先端技術の実装を目指す「研究開発戦略」

②　市場参入機会の創出などに向け、早期に戦略的パートナーとの連携体制を構築するととも
に、Beyond 5Gの必須特許について世界トップシェアと同水準の獲得実現を目指す「知財・
標準化戦略」

③　5G・光ファイバ網の社会全体への展開と課題解決に資するユースケースの構築及び拡大に
必要な環境及び制度整備などによりBeyond 5G readyな環境の実現を目指す「展開戦略」

例えば、2020年（令和2年）12月には、本戦略を産学官の連携により推進するための母体とし

電波政策の動向第3節

令和4年版　情報通信白書　第2部138

総
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省
に
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け
る
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T
政
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第
�
章
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５Gの応用分野と展開

（出典：総務省資料より）
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５G総合実証試験の例

Shigenobu Sasaki, NU, 電波利活用セミナー2023

（出典：総務省 情報通信白書 令和２年版）
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５Gの機能について考えると・・・

•超高速・・・

Øユーザが、４Gのサービスをイメージとして持っている
（例：スマホによる動画視聴）
→５Gへの進化で受ける恩恵をイメージしやすい

一方で・・・

•超低遅延

•超多数接続
Øユーザがイメージとして持つ（基準となる）サービスが無い！
→５Gへの進化によって受ける恩恵がイメージできない
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イノベーションと価値創生

•システムが提供する価値・価値創生のモデル[1]

•人工システム(製品やサービス）の基本的な問題設計に
おいて

Ø その目的

Ø それを取り囲む環境

という視点から、次の３つのクラスに分類

•クラスI： 完全情報問題

•クラスII： 不完全環境情報問題

•クラスIII： 不完全目的情報問題
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[1] 上田完次：”研究開発とイノベーションのシステム論”,精密工学会誌，vol.76，No.10， pp.737-742, 2010
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クラスI: 完全情報問題

•環境及び目的に関する情報が完全。

Ø製品やサービスの生産主体（プロバイダ）と
消費主体（レシーバ）の価値が独立に明示できる

Ø環境が事前に確定できる

•閉じたモデルとして問題を完全に記述することが可能

•価値創生モデル：提供型価値

Ø最適解探索が中心課題
u 課題、環境条件が明確になっている

中で最適解を見つける

u コスト最小化の最適化戦略が課題
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クラスII: 不完全環境情報問題

•目的に関する情報は既知

•環境に関する情報が未知あるいは変動
→問題を完全に記述できない

Ø製品やサービスの生産主体と消費主体の価値は独立に明示
できる

Ø環境が変動し予測困難

•価値創生モデル：適応型価値
Ø モデルは環境に開いたシステム

Ø環境の変化に応じた
適応的解探索が中心課題
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クラスIII: 不完全目的情報問題

•目的に関する情報が不十分

•環境に関する情報も不十分
→問題を完全に記述できない

Ø生産主体と消費主体の価値が
独立的に明示できない

Ø生産主体が消費主体の価値を
事前に確定できない
両者が強く相互作用し分離できない

•共創型価値

Ø目的も同時に定めていく必要あり

Ø共創的解探索が中心課題
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この観点で「５G」の特徴を見ると・・・ 5第５世代移動通信システム(５Ｇ)とは

膨大な数の
センサー・端末

スマートメータ―

カメラ

2G 3G LTE/4G

低遅延

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

超低遅延

多数同時接続

঺
ভ
的
な
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ン
パ
ク
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大

最高伝送速度 10Gbps 
1ミリ秒程度の遅延
100万台/km²の接続機器数

⇒２時間の映画を３秒でダウンロード（LTEは5分）

⇒ロボット等の精緻な操作（LTEの10倍の精度）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
（LTEではスマホ、PCなど数個）

ロボットを遠隔制御

5Gは、AI/IoT時代のICT基盤

1993年 2001年 2010年 2020年

（出典：総務省資料より）
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詳しく考えてみると・・・

•超高速（・大容量）（を活かしたサービス）

Ø ４Gでサービスの先行事例がある（例：動画配信など）
→目的、環境が比較的明確

Ø ５G導入により、消費主体（ユーザ）に提供できる価値が
明示しやすい

•この機能が要求される多くの課題
→クラスI： 完全情報問題

一部はクラスII: 不完全環境情報問題

Ø目的が明確な分、達成目標が設定しやすい

152023/03/30Shigenobu Sasaki, NU, 電波利活用セミナー2023



Communication Theory and Systems (CTS) Laboratory, Niigata University

一方で・・・

•超低遅延（を活かしたサービス）

Ø ４Gでのサービスではほとんど意識されなかった

Ø ５Gで脚光
u 現状は（無線を含む）ネットワーク以外の部分での遅延が大

・・・End-to-Endで「低遅延」の価値が見えにくい

→クラスII：不完全環境情報問題
または クラスIII：不完全目的情報問題

•多数同時接続（を活かしたサービス）

Ø ４Gでは該当するサービスがほとんどない

Ø ５Gの「ウリ」 ・・・ユーザに「これ！」という価値を提示しにくい
→クラスIII：不完全目的情報問題
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＜5Gの主要性能＞ 超⾼速
超低遅延
多数同時接続

最⾼伝送速度 10Gbps （現⾏4Gの10倍）
1ミリ秒程度の遅延 （現⾏4Gの10倍の精度）
100万台/km²の接続機器数 （現⾏4Gの30-40倍）

第５世代移動通信システム(5G)の３つの特徴

超⾼速
現在の移動通信システムよ
り100倍⾼速な通信を実現
→２時間の映画を３秒で
ダウンロード（LTEは5分）

超低遅延
遠隔でもリアルタイムに
建機やロボットを遠隔操作

建機やロボットを遠隔操作

多数同時接続
スマホやパソコンだけでな
く、家電やセンサーなど⾝
の回りのあらゆる機器が
ネットに接続

5G
2020年

2G 3G LTE/4G

低遅延

同時接続

移動体無線技術の
⾼速・⼤容量化路線

1993年 2001年 2010年

3D映像やあらゆる⾓度からの映像を⼀気に伝送

屋内外の家電やセンサ、⾃動⾞を制御5Gは、AI/IoT時代のICT基盤

ＩｏＴ・５Ｇ時代の産業構造の変化

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

4Gの主な
対象領域 IoT・5Gで新たに加わる対象領域

接続数小

収益性高

出展：日経コミュニケーション 2015/4月号を参考に総務省作成

接続数大

移動通信
携帯電話
サービス

収益性低

これまでの
領域

ﾎｰﾑ
ｾｷｭﾘﾃｨ
分野

かつて

これから

3

５Gからの新たな領域では・・・

（出典：総務省資料より）

タイプII、タイプIIIの価値創生モデル
→生産主体と消費主体が協力し、
目的の定義から進める必要

•ワイヤレスを通した様々な「データ」の獲得・活用の期待
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タイプIの価値創生モデルが中心
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まとめにかえて

•５Gの時代における新たな価値の創出

Ø ３G→４G： スマートフォンが新たな価値創出のキーとなった

Ø ４G→５G： ４Gの時代になかった製品・サービス
u 目的を明確に定義しきれないものが多い

u 環境もさまざまで明確な定義は困難

Øユーザ（消費主体）が望む（満足できる）レベルの設定から
u その過程で、関連する技術の進歩を促す必要が出るかも

•ユーザとプロバイダ（生産主体）との共創

Ø目的の具体化・定義

…ユーザの「願望（こうしたい）」を（例えば数値として）具体化

Ø さまざまな地域・環境における取り組みを通して
→プロバイダが供給できる価値の具体化、ユーザへの提示
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御清聴、ありがとうございました。

問い合わせ先

佐々木 重信
（新潟大学工学部工学科 電子情報通信プログラム）

E-mail: shinsasaki@ieee.org
©
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