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三友：「5G通信サービスが変える社会」をテーマ
に、発表とそれに基づいて議論をしてまいります。
新しい通信インフラである5Gを活用することに
よって、ビジネスや社会がどのように変わってい
くのかという点が議論の焦点です。背景としては、
5Gの商用サービスが始まったこと、昨今の社会
情勢の変化、特に新型コロナウイルスの感染拡大
によるニューノーマルの出現、政府によるデジタ

ル社会の推進、デジタルトランスフォーメーショ
ンという言葉で表されるように、デジタルがいろ
いろな変革を起こそうとしている点が挙げられま
す。5Gもかなり認知が進んでいるところですが、
社会において、まだその理解が十分ではないのか
なという感覚を持ちます。その大きな理由は、
4Gと5Gとでは大きな違いがあることに起因しま
す。それは1Gから4Gまでは、対象がPeopleとな
りますが、5Gになりますと、People & Thingsと
なります。このThingsのところが、まだわれわ
れの世界のなかに十分浸透しないのではないか、
そして理解が十分ではないのではないかと感じて
おります。
　こういった点も含めて、４人のパネリストに発
表をいただいて、その後でディスカッションを進
めたいと思います。
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「5G時代の幕開けとサステイナブルな社会の実現」
岡川　隆俊

■　�サステイナブルな社会の実現に向けて～サイ
バー・フィジカル融合～

　デジタルトランスフォーメーションは、新しい
価値創造と、5G・IoT・AIを含めたテクノロジー
を組み合わせた、社会課題の解決や豊かな社会を
実現するための事業継続をしていくための手段か
と思います。ドコモのR&Dにおいて2030年代に
実用化される次の第六世代（6G）に向けた、社



パネルディスカッション：「5G通信サービスが変える社会」□「情報通信講演会」

54 55ICT World Review December 2020/January 2021  Vol.13 No.5

会のプラットフォームを創造していくということ
で、日々研究開発に邁進しています。そのために
は新しい価値創出のフレームワークが必要になっ
てくると思っています。データ主導型社会、別の
言い方をすると、サイバー・フィジカル融合、
IOWNの世界で言えばデジタルツインコンピュー
ティング1という、今起きているリアルな世界を
いろいろと情報化して、サイバー空間に再現をし
ていく。5Gや6Gといったネットワークインフラ
を介して、AI、ビッグデータの技術を使いながら、
情報の価値化や意味化を実施することで、社会的
な課題を解決していくための各種ソリューション
を実施していくことです。そのために人やモノに
対して、デバイスもしくはアプリケーション、い
ろいろな機器を通じてアクチュエイトしていくこ
とが極めて重要になり、これらのフィードバック
を絶えず回していくことが必要になってくる。そ
のために、ネットワークのインフラというのは、
今の5Gの能力以上の大容量で、低遅延でという
期待や具体的な要求条件が継続的に求められてい
る。このサイバー・フィジカル融合という新しい
価値のフレームワークを絶えず発展させていくこ
とが、サステイナブルな社会を実現するために極
めて重要であると認識しています。

■　�サイバー・フィジカル融合の提供価値例（交通）
　いろんな価値創造が期待されますが、例えば交
通分野においては、交通事故や交通渋滞を減らし
て、最終的には個人の行動予測をする。また、公
共交通のインフラ全体の最適化を図りながら、カ
スタマイズされた移動をいろんな場所で実現して
いくことで、経済的な価値という意味でも大きな
期待もあります。サイバー・フィジカル融合にお
ける交通分野においても、5Gおよび、5G evolu-
tion & 6Gは期待されている産業分野であると考
えています。

■　移動通信技術の進化～5Gが創り出す未来～
　移動通信の通信速度は過去27年間で約70万倍以
上に進化したということで、5Gはもう数ギガ以
上に商用レベルで実現し、更に、進化をしていく
予定です。移動通信分野は約10年サイクルで移動
通信のシステム世代が3G、4G、5Gのような名称

で進化してきましたが、提供価値という側面で見
ると、実は20年単位で大きな波、変革が起こって
いる。3G、4Gのときには、iモードを含めたスマー
トフォンの登場も含めて、モバイルマルチメディ
アという波だった。5Gは今始まったばかりであ
り、社会的インフラのプラットフォームになるべ
く進化中であり、今後、規格化される6Gも含めて、
ここ20年間が第３の波という形で、新しい事業価
値を生むためにモバイルシステムが進化していく
だろうと認識しています。
　5Gに関しては、高速・大容量、低遅延と多数端
末デバイス接続という5Gのシステム要件に加え
て、IoT、AI、xR （AR （Augmented Reality：拡
張現実）、VR （Virtual Reality：仮想現実）、MR 
（Mixed Reality：複合現実）の総称）的な技術、
クラウド技術の組み合わせによって、5Gのシステ
ムが新しい価値創造、社会的な課題解決していく
ための社会的な基盤になっていくものであると捉
えています。

■　ドコモ　5Gオープンパートナープログラム
　社会課題の解決という意味では、ドコモ単独で
は十分取り組めませんので、ドコモ5Gオープン
パートナープログラムという名称で、2018年の２
月から、多くのパートナーさまに参画頂きながら、
多種多様な協創活動を積極的に一緒に推進してい
ます。これらのアイデアを社会実装していくため、
パートナー様の要素技術やソリューションと、わ
れわれのアセットを組み合わせて（かけ算をする）
ことによって、5Gのシステムを磨きあげていく
活動を進め、今後20年間、この5Gの拡張や新た
な6Gのシステムを社会的なプラットフォームに
育てていくためにはオープンパートナープログラ
ムは非常に重要な活動かと思っています。
　９月末までで約3,500の会社、パートナーさま
にご参画いただいて、430を超えるソリューショ
ンを協創で生み出しているところです。このパー
トナーシッププログラムは、業界を横断的に、ク
ロスで、かけ算することによって、今まで気がつ
かなかった提供価値ですとか、新しいビジネスが
創出できると期待しており、業界を超えた創造活
動も積極的に展開していくことが、社会的にも非
常に重要な意義だと思っています。本活動を通じ

�
1　デジタルツイン：リアル（物理）空間にある情報をIoTなどで集め、送信されたデータを元にサイバー（仮想）空間でリアル空間を再現する技術
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て商品化された5Gソリューションはいくつかご
ざいまして、11月の商品発表会でソリューション
パッケージとして発表させていただく予定です。
　また、そのための基盤技術として、ドコモオー
プンイノベーションクラウドという名称で、従来
のテレコム的なネットワークに限らず、コンピュー
ティングリソースとネットワークを組み合わせて、
低遅延でセキュアなクラウド環境を、実リアルな
社会的な実装で、実際にお試しいただくというよ
うなプラットフォームも提供しております。

■　5Gのさらなる高度化～5G�evolution～
　4Gまでと違って5Gはオペレーターによるイン
フラの構築と並行して、多くのソリューション開
発を協創パートナーと実施しており、それえらを
実際に社会実装していく、また、実際にPoC （Proof 
of Concept:実証実験）を通じて検証していくなか
で、特定の産業ユースからの要求条件に関してい
うと3GPP （3rd Generation Partnership Project）
で標準化してきた今の5Gの能力以上の非常に
ニッチな要求が実際に見えてきています。具体的
にはエリアカバレッジの改善ですとか、より大容
量、かつ、各種ユースケースにおけるアップロー
ドの高速化のための上りリンクの高速化や、更な
る信頼性の向上等、があげられます。つまり、先

ほど説明したサイバー・フィジカル融合を実現す
るためには、各種デバイスやセンサー等から大量
のデータをサイバー空間に挙げる、それをリアル
タイムに送信していくといくことが必要になって
きております。今のテレコムネットワークにおけ
る信頼性の設計値はファイブナインという信頼性
を実現していますけど、社会基盤的なインフラを
提供する場合には、それ以上の信頼性を部分的に
は提供する必要がある、ということが見えており、
5G evolutionの技術開発と並行して、6Gに向けて
は積極的に世界的にも発信していく必要があると
思っています。
　また、今後、5G evolution & 6Gに向けては、
超カバレッジということで、空とか、海とか、宇
宙とか展開していく必要もありますし、超低消費
電力とか、非常に高信頼が求められる世界を含め
て、これらの条件的には厳しい要求条件を更に組
み合わせる必要がある新たなユースケースがもう
出てきており、今の5Gを育てながら、次の6Gに
向けて絶え間ない技術革新が求められると思って
います。
　今後、新しいユースケース創造活動も含めて、
多種多様な産業界の方々と一緒に協創し始めてお
り、皆さんともいろいろと議論させていただきた
いと思っています。

「DX加速に向けたローカル5G利活用」
後藤　知範

■　ローカル5G概要
　ローカル5Gは、免許が必要なラインセンスバ
ンドを使用しますが、特徴的なのは、建物や土地
といった単位でライセンスが割り当てられ、それ

ぞれの企業や自治体、団体が、自分たちの目的や
ニーズ、サービスに応じて電波を利用することが
可能ということです。性能としては5G技術をそ
のまま利用することができ、さらに、その場所に
カスタマイズしたサービスとして提供することが
可能です。柔軟な通信エリアの設計、帯域を占有
したセキュアな通信、信頼性の高い通信の実現に
より、ミッションクリティカルな用途にも活用が
可能になってきています。また、アップリンクの
データをたくさん使うようなアプリケーション、
特に映像を使うようなケースにおいても最適化し
て使うことができます。そういった特徴から、地
域や産業の多様なニーズやユースケースに対応可
能な通信インフラとしての期待が高まってきてい
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ると捉えています。
　日本国内のローカル5Gについては、昨年末から
一部制度化がすでに始まっており、年内には、さ
らに利活用の範囲が広がることが予定されていま
す。導入を促進する税制も制度化され、さらなる
普及の後押しになることが期待されており、あら
ゆる産業におけるDX （Digital Transformation）
加速への利活用の期待が高まっています。こうい
う変化を最大限に活用して、いかに自社の競争力
強化につなげていくかという意識で捉えることが
大事だと考えています。
　弊社にも、ローカル5Gという切り口で、様々
な分野のお客さまから幅広くお問い合わせをいた
だいています。ワイヤレスに関する専門性がある
お客さまばかりではないことから、問い合わせの
レベル感も様々であるというのも特徴の一つであ
ると思います。また、製造業のお客さまからの問
い合わせが一番多いですが、実際に具体的な導入
の話に至るというケースは、まだ２割ぐらいとい
うところで、ローカル5Gを使ってどんな利活用
ができるかというメリットを具体化していくこと
が必要かなと感じています。

■　製造業における取り組み
　富士通は通信事業として創業して、コンピュー
タ事業に参入し、コンピュータを活用した業務シ
ステムを構築する事業に変わり、今まさに業務を
革新するDX企業へと進化しようとしています。
お客さまと一緒に社会を支えてきたモノづくりや
テクノロジーというのは、われわれのコアコンピ
タンスであり、誇りを持って取り組んでいます。
製造分野のお客さまに対しては、自社のモノづく
り現場での実践を通したサービス提供もしてきて
おり、ローカル5Gにおいても、弊社の工場で具
体的な利活用を実践して提供していくことにも取
り組んでいます。
　製造現場のDXという観点では、弊社としては
CPS：Cyber Physical Systemとして、デジタル
ツインのコンセプトで、データ主導社会そのもの
の考え方を踏襲して取り組んでいます。IoTの現
場で収集したデータを活用してバーチャル工場を
再現し、そのバーチャル環境で分析、検証する。
モノづくりは生き物だという考え方に基づいて、
現場では様々なことが起きるので、この結果を現
場にフィードバックし、相互に補完しながら課題

解決を図るというのが一番大事だと考えていま
す。マスカスタマイゼーションが進んでいくこと
もあって、変種変量生産ということにも取り組ん
でいます。新型コロナウイルスにおいても、作業
員や急激な需要の変動などの影響もあったのです
が、普段からCPSの考えに基づいてデジタル化し、
変動に強いものづくりを推進してきたことで、ほ
ぼ平時どおりの対応ができたかなと思います。事
業継続という観点でも、デジタル化の重要性とい
うのは増してきていると捉えています。
　現在、工場では、RFIDに代表されるNFC （Near 
Field Communication：近距離無線通信）、Blue-
tooth、Wi-Fiといった無線技術を使っていますが、
今後より広域にカバーして、広範囲な業務に適用
できるという観点でローカル5Gの活用が期待さ
れています。もっとワイヤレスを使いたいという
ニーズはありますが、通信の品質等から有線の
ネットワークを使うというケースも多く、こう
いった点でもローカル5Gへの期待は高まってい
ます。

■　ローカル5Gへの期待が高い利用シーン
　いくつかローカル5Gへの期待が高い利用シー
ンについて紹介したいと思います。部品倉庫から
必要な部材を集めていくというピッキング業務で
すが、無線化することで棚の配置の自由度を高め
て最適化し、部品の在庫とか変動をリアルタイム
に可視化してピッキングルートの最適化を図ると
いった取り組みが、変種変量への対応という観点
ではすごく大事になっています。そのなかで、デ
ジタルアニーラを使ったピッキングの最適化にも
取り組んでいます。スパコンをつくっている工場
では、倉庫面積が1,000m2ぐらいで、約3,000種類
の部品がストックしてあり、ここを担当者が伝票
を見ながら、部材をピッキングして回っています。
デジタルアニーラを使って最適なピッキングルー
トを計算し移動距離を大幅に縮めることで全体の
生産性をあげるといった取り組みを行っています
が、広域な倉庫全体に適応することを考えると、
ローカル5Gのインフラというのはすごく重要に
なってきています。
　次に作業ナビゲーションへの活用です。いわゆ
るウエアラブル端末の活用が期待される例の一つ
です。スパコン製造の特徴というのは、製造物流
のピーク幅がすごく大きいというのがあります。
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一時的に大量の物流をさばくという必要が出てく
るので、作業員の多能工化というのを進めていく
必要があります。作業品質を確保するという意味
でも作業ナビゲーションを使って品質担保した作
業を実践しています。また、弊社のアメリカの工
場では、装置の背面に同じようなコネクターがあ
るところを間違えないように差すといったところ
にARの技術を使っています。ウエアラブルの活
用を工場業務全体に広げていくという意味では、
ローカル5Gのインフラへの期待も大きいと考え
ています。
　5Gの基地局をつくっている工場での例では、
ちょっと先の未来が見えるスマートなモノづくり
にも取り組んでいます。過去と現在と未来を同時
に可視化し、ラインコントロールを行っています。
作業者の組み立て時間や作業の進み具合などを可
視化します。今現在のラインの流れている状況を
表示して、過去の作業でのばらつきを組み合わせ
て、ちょっと先の未来として、ラインに遅れが生
じるかどうかのアラートを出すということを行っ
ています。それにより、管理者が応援者に対して
作業応援することで、このラインの停止を防ぐよ
うな取り組みを行っています。こういったライン
コントロールを高度化する仕組みとして、映像を
活用するという取り組みが進んでおり、作業者の
細かい動作をデジタル化することに取り組んでい
ます。データを大量にアップリンクする必要が出
てくるので、ローカル5Gが期待されている領域
の一つになっています。
　ローカル5Gへの期待として、AGV （Automatic 
Guided Vehicle：無人搬送車）への活用もありま
す。AGVを活用して自動で荷下ろし、荷積みを

行っているケースでも、運搬中に渋滞を起こすこ
とがあり、まだまだ改良の余地があります。AGV
を全体管理したり、遠隔制御したりということに
もローカル5Gが期待されています。

■　DX加速に向けたローカル5G利活用
　最後にDX加速に向けた取り組みについて紹介
します。ローカル5Gの利活用を進めていくとい
う観点では、ネットワークレイヤーだけで価値を
生むというのは難しく、インダストリーバーティ
カルに取り組んでいく必要があります。当社は、
総合力を活かしてDXの加速に取り組んでいこう
としています。ただ、富士通１社だけではできな
いことも多く、パートナー企業との共創活動に力
を入れています。商用のローカル5Gのネットワー
ク環境を構築して、デバイスや端末、アプリケー
ションを持ち込んでローカル5Gの活用を検証す
る環境を用意しています。さらに、パートナーシッ
ププログラムとして、さまざまな企業が参加し、
ソリューションを共創することにも取り組んでい
ます。
　マイクロソフト社と製造業向けのバーティカル
ソリューションを共創した例では、ローカル5G
のネットワークとマイクロソフト社のAzureを活
用し、製造現場のリアルタイム可視化サービスを
実現しています。こういったパートナーシッププ
ログラムを活用してインダストリーバーティカル
な価値の創出に向けて取り組んでいます。ローカ
ル5Gをもっと活用し、社会課題や地域経済の活
性化につなげていくことをドライブしていきたい
と考え、挑戦しているところです。

「ローカル5Gの活用による農業のスマート化」
進藤　典男

■　日本の農業の現状と課題
　日本の農業が抱える課題を解決しようとしてい
るスマート農業について、その具体例として、ロー
カル5Gを活用した新しい農業技術について説明
したいと思います。
　日本全国の農業総産出額の推移を見てみます
と、平成２～３年以降減少傾向にありますが、直

近の平成28年は、平成12年以来16年ぶりに９兆円
台となっています。米の減少が著しく、一方で、
米以外の野菜、果実、畜産は、直近では平成12年
よりも増えています。また、日本全国の農林水産
物・食品の輸出額の推移には、増加傾向が見られ
ます。
　日本の農業労働力の推移と予測は減少傾向が顕
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著です。日本の農業労働力は、なかでも30歳から
59歳までの、いわゆる働き盛りと言える年齢層で
は、人数だけでなく、年齢別の割合も着実に減少
しています。日本の農業は、産業としてまだまだ
伸びる余地はあると思うのですけれども、担い手
不足という深刻な問題に直面しています。
　日本の農業が抱える課題を整理してみました。
１つ目が人手不足と人件費の高騰です。若者の農
業離れが人手不足の主要な要因ですが、その結果、
人件費も高騰し、アルバイトなどを雇用している
農家の経営を圧迫しています。２つ目が低い生産
性です。日本の農業は、海外と比べると経営規模
が小さく、労働集約性が高いのが現状です。生産
性向上には収量予測等をおこなう必要があります
が、それが農業従事者の「勘と経験」に依存して
います。３つ目が農地内の通信ネットワーク構築
が困難なことです。広大な農地では、光ファイバー
とWi-Fiでカバーしきれないエリアや、カバーで
きても投資がかさむケースが多いのが現状です。
これらの課題を解決する方策として、１につきま
しては自動運転農機の導入があげられます。人も
必要ですので、新規就農者の就農支援を行います。
２につきましては、AI、IoT技術を活用して収量
予測を行います。３につきましては、本発表のテー
マでありますローカル5Gを導入します。これら
はすべてスマート農業と呼べるものになります。

■　スマート農業の推進
　従来の農業と先端技術をかけ合わせたものがス
マート農業ということになります。農林水産省の
スマート農業の展開についてという資料には、ロ
ボット、AI、IoTなど、先端技術を活用する農業
のことであると記載されています。スマート農業
をイメージしやすいものとして、ブドウの熟度を
AIが判別して収穫するロボット、ドローンによ

る農薬散布、農機ロボットの自動操縦、トマトを
収穫するロボット、自律多機能型農業ロボット、
農業におけるさまざまな数値データをスマホに記
録して農業の見える化を図ろうというスマホ農業
を、示しました。
　スマート農業は国の農業政策の最重点分野に位
置づけられており、数年前から大きな予算がつい
て、いくつかの事業が進められています。令和元
年度からのスマート農業加速化実証プロジェクト
には、全国で69件が採択されて実施しています。
また、令和２年度からのスマート農業加速化実証
プロジェクトには、全国で55地区が採択されてい
ます。
　東京都はこうした国のプロジェクトには参加し
ていないのですが、独自の取り組みとして、東京
型スマート農業プロジェクトを発足させました。
東京型と称しているのは、小規模・多品目生産を
特徴とする東京農業を対象としているからです。
東京でも、耕地面積は全国都道府県で最小ながら、
農業はやっています。東京の一番の強みは、大消
費地、東京に近く、新鮮な農産物を消費者に届け
ることができるという点だと思っています。本プ
ロジェクトでは、すでに３つの分野で研究開発を
スタートしています。１つは東京フューチャーア
グリシステムの新展開で、小規模な太陽光利用型
植物工場で、トマト、キュウリでの知見を元に、
今回、イチゴに展開をしています。２つ目は
IoT、AI等の先進技術を活用した新しい農業シス
テムの実証で、庭先直売所の様子をカメラで撮影
して、消費者が家で確認できるシステムになりま
す。３つ目がローカル5Gを活用した新しい農業
技術の開発で、4K等の超高解像度のカメラとス
マートグラスを使って遠隔営農指導をしたり、自
律走行型ロボットを遠隔操縦できるようにしま
す。スマート農業推進の取り組みをさらに強化す
るために、今月の12日に東京型スマート農業研究
開発プラットフォームを立ちあげました。

■　ローカル5Gを活用した新しい農業技術の開発
　ローカル5Gを活用した新しい農業技術の開発
について詳しく説明します。5Gは4Gの10倍の性
能を有しており、超高速、超低遅延、超多数接続
の３つが特徴です。超高速という性能により、
4GではHDの動画の配信しかできなかったのが、
5Gでは4K、8Kの配信が可能になります。超低遅
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延という性能により、例えば車の自動運転で、車
内での判断のみでなく、周辺自動車の環境も含め
た判断も可能になります。超多数接続という性能
により、例えば自宅の部屋のなかで、PC、スマ
ホなど、数個のデバイスにしか接続できなかった
のが、5Gでは100個ぐらいの端末やセンサーに同
時接続することができます。これらの３つの超が
つく高性能を農業に活用することによって、高精
細カメラとスマートグラスを用いて遠隔営農指導
をしたり、収穫用ロボットを遠隔操縦したり、１
人で複数台の農機を制御することを可能にして、
効率的かつ、安全な圃場運営ができると考えてい
ます。
　ローカル5Gを活用した最先端農業技術を実装
していくために、東京都農林水産振興財団は、
NTT東日本、NTTアグリテクノロジーとの３者
で、今年４月に連携協定を締結しました。具体的
な取り組みとして、調布市にあるNTTの中央研
修センターのなかにテストハウスを作り、そこで
栽培する農産物を撮影した超高精細動画の伝送実
験を行います。NTT中央研修センターのなかに
は、LOCAL 5G OPEN LABもつくられており、
研究開発拠点としても最高の環境ができていると
思います。
　NTT東日本のテストハウスでは、超高精細動
画を撮影するカメラには、２台のカメラを使用し
ての3D画像の撮影も含め、4Kネットワークカメ
ラを使用する予定です。ハウス内で栽培作業をし
ていただく方には、スマートグラスを装着しても
らって、当研究センターの専門指導員からの指示
がスマートグラスに表示されるようにします。カ
メラ１台は遠隔操縦用のロボットに取りつけて、
見たい場所まで移動できる移動式とします。受信
側として、立川市にある東京都農林総合研究セン

ターの２階の執務室内の会議室の一角に、複数台
の4Kディスプレイを設置して、複数台の4Kカメ
ラから伝送されてきた超高精細の動画を、切り替
えて表示できるようにします。当研究センター内
の専門家が、画像を見ながら栽培についてアドバ
イスをしたり、病気や害虫が発生していれば、そ
の種類を特定するとともに、取るべき対策を調布
市のテストハウス内の作業員に指示したりするこ
とを想定しています。伝送実験は、準備が完了し
ましたら、実施してまいります。

■　東京型スマート農業研究開発プラットフォーム
　最後に、東京型スマート農業研究開発プラット
フォームについて、概要を説明します。本プラッ
トフォームは、東京型スマート農業の確立に向け
た研究開発の推進基盤となるもので、当研究セン
ターが主催します。会員は、本趣旨に賛同してい
ただける企業、団体、個人で、農業生産者と中小
企業は原則として都内に拠点があるものとしま
す。本プラットフォームで行う事業として３つあ
げていますが、１つは会員間の情報交換や交流の
機会の提供、スマート農業に関する講演会や勉強
会の開催などです。２つ目は当研究センターで実
施した農業者のニーズ調査に基づいて、研究開発
テーマを設定して研究開発グループをコーディ
ネートします。共同研究については、研究開発グ
ループごとに共同研究契約を締結して、実施しま
す。３つ目は本プラットフォームの活動に関して、
積極的に情報発信をします。プラットフォームの
運営方針は、東京都の６つの組織で構成する企画
運営会議で決定することになっています。
　今後、東京型スマート農業研究開発プラット
フォームの活動を本格化してまいりますので、よ
ろしくお願いいたします。

「産業界への5Gのインパクト」
藤岡　雅宣

　コロナの影響でトラフィックが増え、ストリー
ミングだけではなくて、会議でも端末からネット
ワーク側への上りが増えているという状況です。
これがこれからのニューノーマルなのかなと考え
ています。ヨーロッパの一部などでは、COV-

ID-19の影響でスペクトルのオークションが遅れ
ていますが、5Gへの影響はそれほどには無かっ
たのかなと思います。ユーザーの期待としては、
コロナ禍のなかで、通信の品質とか、通信速度と
かに対する要件が増えていると思っています。
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■　5G�Standaloneへの進化
　5Gに関しては、現状ほとんどの事業者がNon- 
Standaloneという、今の4G、LTEのパケットコ
アネットワークとの組み合わせで事業をやってい
ます。4GネットワークにNew Radio （NR）とい
う新しい無線の基地局をオーバーレイし、シグナ
リングは基本的にLTEを使って、ユーザーデー
タに関してはNRを使うというのがNon-Stand-
aloneの特徴です。これにより、ある意味簡単に
5G化が立ち上がりました。
　5Gの世界では、これからStandaloneというの
が入ってきます。Standaloneは、NRの基地局と
新しいコアネットワークの組み合わせになりま
す。徐々にNon- StandaloneからStandaloneに進
化していくのが、世界的な流れになっています。
全体の5Gの進化シナリオを考えてみると、Non- 
Standaloneの段階はLTEのトラヒックをNRにオ
フロードするというのが最初の段階で、それから
徐々に、新しいAR、VR等のコンシューマアプリ
や産業応用が増えてくるというのがその次の段階
と思っております。同時に、産業応用という意味
では、個々の企業などで利用するプライベート
ネットワークもどんどん増えてくる。第３段階で、
国によって違うけれども、固定網と移動通信網と
の融合が進化すると考えています。Wireless and 
Wireline Convergenceというスペックができてお
り、固定回線、光回線も含めて、全体が5Gコアネッ
トワークを中心として一体化するというのが、第
３段階の流れと考えています。

■　5Gの産業応用
　ここからは産業応用の話になります。いろんな
通信形態があるわけですが、例えば工場などでは
有線が多い、あるいは、無線でもWi-Fiが結構入っ
ているというのが現状です。ロボットやAGV （無

人搬送車）など動くものに関しては、無線がいい
というのがあります。ただWi-Fiに関しては、性能
上の制約、遅延時間、干渉などの問題があります
ので、安全性、安定性、単純さ等で考えた場合に
はセルラーというのが一つの解だと考えています。
　5Gに関して言うと、遅延時間を考えた場合に、
Non-Standaloneのほうは制御信号を送ることや
無線チャネル設定に少し大きな遅延があります。
本来の5Gの遅延時間の要件をなかなか満たさな
いということです。Standaloneを前提とした新し
い5Gの仕様ではいろんな仕組みができており、
遅延時間をかなり減らすことが可能です。信頼性
という意味でも、例えば１個のロボット、端末か
ら、複数の基地局に対するリンクを持てるような
スペックもできてきております。ネットワークス
ライシングとか、エッジコンピューティングの仕
組みも基本機能として入ってきますので、これら
を使えばいろんな産業にも使えるということで
す。エッジコンピューティングは、端末からの距
離が近いエッジサイトにアプリの機能を持ってき
て、端末から見るとけっこう短い時間で通信がで
きるということです。
　ネットワークの機能を外から触れる、エクス
ポージャと言う機能も標準化されており、アプリ
から端末の位置情報を見に行くとか、データの
ルーティングを操作できるということです。例え
ばエッジコンピューティングで、移動する端末の
位置に応じてネットワークの外から端末が利用す
るエッジサーバーを変更することができます。ま
た、アプリから本来の携帯電話ネットワークの
持っているSIM認証の機能を利用するシングルサ
インオンのようなことをやるとか、交通管制セン
ターからデバイストリガーという機能を使って、
ある地域の道路の標識を一斉に書き換えることも
できます。いろんな仕組みをいろんな産業応用で
使えるということです。この辺りがStandaloneの
価値です。
　ネットワークスライシングの機能もどんどん充
実してきます。例えばユーザーから、スループッ
トや、遅延時間、アベイラビリティとかの具体的
な値を要求されると、それに基づいて、複数のエッ
ジサイト、地域のネットワークセンター、中央の
クラウド等々の中からどのネットワークノードを
利用するかを選んでそれらを伝送路で相互接続す
るスライスが自動的に設定できるようになりま
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す。さらに、このスライスを実際のアプリに提供
したあとで、サービス品質を監視して、何か問題
があったらアラームを出して自動的に調整すると
いった仕組みも今つくっている最中です。　
　このようないろんな機能を使って、多様な産業
界で、ビジネスプロセスの問題解決、コスト削減
とか、性能最適化等々を進めていこうというのは、
まさに5Gの本来の目標になると思っています。
いろんな産業界に使っていただこうと我々も協力
しているところです。製造業やプロセス産業、自
動車産業などの産業界でもいろんな業界団体をつ
くって、5Gのユースケースを考え、標準化に対
して提案もいただいております。公共安全やド
ローンに関しても業界団体ができ、5Gに対する
要求条件などをまとめているということです。

■　エリクソンが係る具体的な事例（自動車関連）
　ここからエリクソンが絡んでいるユースケース
の事例を紹介します。ドイツのインダストリー4.0
関連では多くの試みが進んでいます。Audiの車
の工場の事例では、ドイツのローカル5Gに相当
する3.7～3.8ギガを使ってネットワークを構築し
て、AGVの制御とかロボット制御ということを
進めています。ダイムラーでは新しい工場の中す
べてで5Gカバレッジを提供して、AGVの制御や、
作業員に対するAR、VRを使った作業支援もやっ
ています。出荷前の車の中に設定するソフトウェ
アやデータは一台当たり何十ギガバイトあります
が、車の出荷先によって中身が異なります。工場
では、これを一気に5Gを使って車に投入してい
きます。また、フィアットの子会社で自動車組立
てロボットを作っているイタリアのコマウという
会社では、従来各ロボットに入っている制御プロ
グラムを外出しにしてエッジサーバーに持ってき
て、エッジサーバーから5Gを使ってロボットの
遠隔制御を行うトライアルを進めています。工場
にはロボットがライン上に千台単位で並んでいま
すが、これによって各ロボット自体が単純化され
ると同時に、ロボット間の連携動作がうまく円滑
にできることを狙っています。

■　エリクソンが係る具体的な事例（その他）
　大きなジェットエンジンの入り口の所にある

ディスク（BLISK：Bladed Disk）にはたくさん
の刃がついており、高速回転して空気を圧縮しエ
ンジンルームに送るような機能を持っています。
このディスクを製造する際、精密な刃を切削する
段階で３～４割ぐらい失敗します。そこで、ディ
スクに振動センサーと5Gのモジュールを埋め込
んで、なにか変な振動の周波数が見つかると、そ
れを切削マシーンにフィードバックして歩留まり
を良くすることをやっており、5Gでミリ秒単位
の超低遅延を利用することでそれが可能となりま
す。
　次は青島の港の事例です。船から大きな荷物を
クレーンで持ち上げて集荷場に送るのに、従来で
すと高い鉄塔に人が登っていって、目視でクレー
ンを制御・運転していたわけです。そこで、クレー
ンにカメラをいっぱいつけて、地上の事務所にい
る運転者が、カメラの映像を映すディスプレイを
見ながら遠隔運転ができる環境を作ろうというこ
とで、5Gを使う試みを進めています。
　また、自動運転のEVトラックの事例ですが、
事故などで問題があったときに、5Gを利用して
遠隔でこのトラックを路側帯に動かすなど、ス
ウェーデン・ヨーテボリのあるエリアを5G化し
て、そのなかで遠隔運転できる環境を作るという
取り組みもやっています。
　スウェーデン北部の地下の金鉱の例では、重機
を操作する作業員が地下に下りていくと手間が掛
かりますし、有毒ガスが出たり、岩盤が落ちてき
たりと危険があります。そこで、5Gを使って重
機を遠隔で動かすことができないか、トライアル
をやっている段階です。

■　R&Dキャンパス
　いろいろなトライアルとか研究開発を進めるた
めに、アーヘンというドイツのまちにR&Dキャ
ンパスがあり、280社くらいの多くの企業がR&D
センターを設けています。ここに5Gのカバレッ
ジを構築して、いろんな5Gユースケースを試し
てもらおうということでエリクソンも絡んでネッ
トワークを構築しているところです。
　以上、エリクソンの取り組みと5Gの進化に関
して説明しました。
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「ディスカッション」
三友：ドコモの岡川さんには、ドコモの5Gに関
する全体的なビジョン、方向性を説明していただ
きました。iPhoneをはじめ、5G対応端末も出て
きて、一般の人たちも耳にする言葉になりました
けれども、十分理解しているとは言えないと感じ
ます。まずは、5Gとは何なのか、そのメリット
は何なのか、をお話しいただければと思います。
岡川：ご指摘のポイントは実は世界的にも各オペ
レーターがけっこう悩んでいるポイントでもあり
ます。5Gがまだネットワークシステムアーキテ
クチャーの観点で言えば、完全な形にはなってい
ない状況で、まずは、大容量化をメインに高速化
を実装している状況です。システムにおけるス
ループットで言うと、規格値で数ギガ出るように
なっています。端末のラインナップも、つい最近
iPhone 12で、5Gのサポートできていますけど、
本当の5Gを一般のお客さまが体感できるものが
今出ているかというと、現時点においては必ずし
もそうじゃないと思います。最終的には数年の高
度化や先ほど述べた各産業界での社会実装が進む
中で社会的な基盤になるのではと思っています
が、現状は法人のお客様向け、つまり主にはエン
タープライズの用途のソリューション提供は少し
づつ進んできてはいる状況ですが、一般のお客さ
まが本当の5Gで体感できる、驚くようなサービ
スがまだ世の中に出て浸透しているフェーズでは
ないと思います。3G、4G時代はやっぱりスマー
トフォンの登場が発展に一役を大きく買っていま
す。iモード端末からスマートフォンというデバ
イスが同タイミングで進化をし、シンクロして、
インフラの高度化、アプリ・サービスのエコシス
テムが生まれて3G、4Gと発展してきたというこ
とだと思います。今後、5Gとして一般のお客様
も含めて実感していただくためには、一番大きな
のはARとか、VRとか、MRを含めたエンターテ
インメントの分野での感動ができるような、新し
い価値体感ができるようなデバイスが低価格で世
の中に出てくることが鍵であるのではないか、と
考えています。一般のお客さまが体感いただくよ
うなこれぞというものを、ネットワークの進化と
して進めているStandalone化も実装しながら世界
的にもプロモーション的には各社色々とやってい

ますけど、これから乞うご期待というのが現状か
なと思います。
三友：なかなか難しい状況に今はあることを理解
しました。今後のさまざまなアプリケーションの
開発に期待したいと思っています。エリクソンの
藤岡さんには、国際的に事業を展開されているお
立場から、さまざまな産業における5Gの活用の
事例をご紹介いただきました。米国、韓国、中国、
あるいは北欧諸国等、世界的に5G Standaloneの
導入は、どの程度進んでいるのでしょうか。
藤岡：中国では深圳とか北京からStandaloneが
入ってきていますし、アメリカではT-Mobileが
８月にStandaloneを入れたというアナウンスがあ
りました。世界全体で見ると、韓国も今年中と言
われていますけど、その他も徐々に進んでいくの
かと思います。日本は来年の後半からかなと見て
います。Standaloneが入ったからすぐになにか変
わるかと言うと、まだまだだと思います。新しい
ユースケースが出てきて、いろんな検証が終わっ
てから、実際には2022～2023年ぐらいから、具体
的な、特に産業系のユースケースの商用化が始ま
るのかなと見ています。5Gの進化はStandalone
によってもたらされるということで、われわれも
5Gに関してはStandaloneに力を入れているとこ
ろで、できるだけ早く入れてもらいたいと思って
います。
三友：富士通の後藤さんの発表では、特に製造業
に焦点を当てて、ローカル5Gの活用、特に製造
現場のDXの実現に向けたローカル5Gの活用につ
いて、紹介いただきました。エッジクラウドソ
リューションという仕組みに、私自身、非常に興
味を持ったのですけれども、どんなメリットがあ
るのかを含めて詳細をお話しいただければと思い
ます。
後藤：エッジソリューションに力を入れている理
由は２つあり、１つはローカル5Gの性能を現場
で最大限活用することを考えると、エッジ側に機
能を終端しないと難しい場合があります。映像を
活用するというケースでも、映像を使って現場に
フィードバックするためには、解析して、意味の
ある情報に落とし込まないといけないですが、リ
アルタイムで加工して、現場にフィードバックし
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ようと思うと、エッジサイドで処理するというの
が一番合理的ですので、エッジというのは重要性
があります。もう一つは、AGVの活用のケース
です。AGVも誘導線などを活用して決められた
ルートを動くケースでは比較的低スペックで実現
できるのですが、自律的に動くケースでは、それ
なりの制御を端末側で処理しなければいけないた
め、高スペックになってしまう場合があります。
その場合に、端末側には映像を撮って送る仕組み
と簡単な制御の機構だけを配置し、その映像を
送った仕組みを分析し、制御情報としてフィード
バックする処理をエッジ側で処理することを検証
しています。それにより、比較的低スペック端末
を、ハイスペックなエッジ処理で分析、フィード
バック制御することができる。これを多数同時に
エッジ側で処理することで全体制御を行うことが
できる。こういった仕組みを実現していくことで、
ローカル5Gのスペックを最大限に使った実用性
が高まると考えて取り組んでいます。
三友：非常に期待を持てるという感じを持ちまし
た。農林総合研究センターの進藤さんには、ロー
カル5Gの農業における活用という取り組みのご
紹介をいただきました。ICTを使った農業と言い
ますと、最初に頭に浮かぶのは北海道、例えば岩
見沢とか非常に有名ですけれども、東京都でも独
自の5Gを活用しているという点に、非常に感銘
を受けました。東京型スマート農業研究開発プ
ラットフォームという提案をされていますけど
も、農業で東京型というのは、相いれない２つが
結びついているような感じも持つわけです。非常
に斬新な発想に思えるこのプラットフォームは、
今月12日に設立されたということですが、現在、
会員がどれぐらいいらっしゃって、どのような将
来展望をお持ちでしょうか。
進藤：現在の会員数は120です。100を当面の目標
にしておりましたので、目標は達成しています。
内訳は、民間企業が71社、官公庁、団体が19、個
人会員が30名となっています。農業生産者と大学
は個人会員として登録していただいており、農業
生産者が７名、大学教員が10名となっています。
民間企業がもっとも多く、会員の過半数を占めて
います。ちなみに、早稲田大学にはまだご入会い
ただいておりませんので、ぜひ三友先生に、この
機会にご入会いただければと思います。
三友：ぜひ前向きに検討したいと思います。こう

いう発想が東京だけではなく、ほかに広がること
を期待しています。富士通の後藤さんにお伺いし
たいのですけれども、先ほどの農業のプラット
フォームもそうですけど、コラボレーションの枠
組みというのは非常に重要だと思います。御社か
らはローカル5Gパートナーシッププログラムが
提案されています。そのパートナーシッププログ
ラムというのも非常に重要だと思いまして、その
位置づけ、あるいは状況につきまして、教えてい
ただけますでしょうか。
後藤：パートナーシッププログラムで行っている
ことは、大きく２つあって、１つは接続検証をやっ
ています。いわゆるインターオペラビリティテス
トのような形ですが、特に無線通信は様々な問題
もあるので、しっかり検証して機能や性能を担保
したうえで提供していくということが大事です。
端末、デバイス、通信機能を開発している企業、
ベンダーと取り組んでいます。もう１つは、一緒
にソリューションの共創を行い、事業として立ち
あげていくプログラムを実施しています。しっか
り事業として立ち上げるところまで、われわれの
業種の知見や顧客チャネルも活用し、一緒にビジ
ネスを創造する枠組みとして提供しています。デ
バイスやソリューションを保有するパートナーを
組み合わせて価値にしていくことを加速させてい
くためにチャレンジしているプログラムになりま
す。
三友：ある意味では、サプライ側でのコラボレー
ションというところだと思います。まさに5Gの
ようにアプリケーションとして世の中で使われる
ことが大事ですので、単にシステムを開発すると
いうことではなくて、いかにそれを市場に広めて
いくかというところまでを含めて、いろんなコラ
ボレーションを推進することが非常に大事だとよ
くわかりました。
　利用者側という意味で、もう一度進藤さんに戻
りたいです。経済学で二面性市場という言葉があ
ります。例えばeコマースのプラットフォーム、
楽天とか、Amazonとか、そういったプラット
フォームでは、出店者が増えると、消費者も利用
者も増える。また、利用者が増えると出店者が増
えるという、参加する者の間で相乗作用みたいな
ものがあると言われています。その意味では、こ
のプラットフォームを、東京都だけでとどめてお
くのは非常にもったいないと思うのです。そこで
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このプラットフォームで実施する研究開発で得ら
れた成果を含め、このプラットフォームは東京都
だけでしか使えないのか、それとも他の道府県に
も開放していらっしゃるのかどうかをお伺いした
いです。
進藤：東京農業と言いますけれども、特徴はやは
り小規模、多品目生産なのです。全国を見渡しま
すと、そういう所は至る所にありまして、東京で
の研究開発で得られた成果は、全国に適用できる
と思います。当研究センターとしては、東京都で
得られた成果は、全国でお使いいただきたい。特
に、企業さんとの連携で開発したシステムや製品
につきましては、企業さんとして全国区で広く活
用、普及させたいとお考えでしょうから、ぜひそ
れを進めていただければと考えています。
三友：大変心強いお言葉をいただきました。往々
にして、企業さんがやると、どうしても囲い込み
という方向に走りがちですけれども、ぜひこうい
うユースケース、あるいは成功事例を全国に広め
て、あるいは日本に限らず海外に広めて、日本の
プレゼンスを高められるようにしていただければ
と思います。
　エリクソンの藤岡さんに、世界におけるローカ
ル5Gについてお伺いしたいと思います。ローカ
ル5Gという言葉自体は国際的に通用する用語と
いうふうに私は理解しています。日本では非常に
活発ですけれども、世界的に見てどのような状況
かということをお話しいただけますでしょうか。
例えば、日本ではローカルというと今の段階では
敷地内とか、範囲の狭いところを指しますけれど
も、より広いエリア、コミュニティとか、さらに
はスマートシティとかといった所にもローカル
5Gを適用するような、そのような動きはあるの
でしょうか。
藤岡：ローカル5G的な無線の使い方は、ドイツ、
イギリスとか、あるいはアメリカでもCBRS （Cit-
izens Broadband Radio Service）というものを
使えば、ある意味そういうふうに使え、日本のロー
カル5Gと似ているところもあります。一般にロー
カルと言っていなくてプライベートと言っていま
すけど、プライベートネットワークというのが世
界的に、どんどん増えているんです。その中では、
もう少し広域でやるようなケースも出てきていま
す。私がちょっと気になっていることの１つは、
ローカル5Gは免許をもらって企業等が自由に使

えるのですけど、そういうソリューションがいい
のか、あるいは通信事業者がネットワークスライ
シングとか、エッジコンピューティグを使って
ローカルなサービスを提供していくみたいなケー
スもあるので、どっちがいいかは、まだわからな
いという点です。われわれが今取り組んでいる
100個以上のプライベートネットワークで、だい
たいローカル5G的なプライベートネットワーク
の中でローカルな免許をもらってやっている事例
というのは、まだ１割、２割しか無いのです。そ
れがまだ伸びるか、ある意味対抗する通信事業者
のソリューションが逆に巻き返すか、興味がある
し、これからの産業応用という意味では、けっこ
う面白い話題かなと思っています。
三友：活用にはさまざまな方向があるということ
がわかりましたし、これは、どこの国が最初に素
晴らしい成功事例をつくるかにもかかってくるか
と思います。最後に6Gの話をぜひお伺いしたい
と思います。ドコモの岡川さん、日本でも動きは
じめた6Gについて、その必要性はどのように考
えていますでしょうか。
岡川：今年の５月から5Gの商用サービスが開始
し、デバイスのラインナップの拡充とか、5Gネッ
トワークを高度化していくなかで、既に多くの
パートナーさんとの共創活動として机上検討では
なく、実際のソリューションレベルに進化しなが
ら5Gの発展がまさに加速しています。実際にあ
る特定のユースケースやある特定のお客さまとの
取り組みの中で、例えば工場のAGVの中で実施
している高度な判定機能をクラウド側に移行する
ためには、リアルタイムに周りの映像をクラウド
側に高速転送し、サイバー空間のなかでAIによっ
て制御・判断してくような制御を実施する場合、
5Gの遅延時間、信頼性、上りリンクのパフォー
マンスを含めて、まだ十分じゃないという声をよ
くいただきます。これは１つの例で、本当に数
十万のデバイスから大量にデータが同時にクラウ
ド側に転送するような能力が求められるような
ユースケースも実は色々と議論されています。現
状の5Gの能力では十分ではなく、6Gにおける能
力規定の議論を実施していく中で、今後上りリン
クの転送能力向上は一つ大きなブレークスルーの
課題だと言われています。また、5Gにおける性
能要件のKPIとしては採用されなかったような
KPIについても、例えばジッターの規定や同期性
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（シンクロニシティ）といったようなパラメータ
を規定すべきではないか、とも言われています。
まだまだ5Gも始まったばかりですけれど、今後、
更に社会実装が進むなかで、5Gの課題が見えて
くる。社会から求められるということと、あとは
国レベルでも世界的に競争が加速していますの
で、そこはまた一層5Gとはまた違うステージの
議論が加速するんだろうというふうに個人的には
感じています。日本国レベルでも総務省が今度コ
ンソーシアムを立ちあげることもありますし、日
本国をあげて特許戦略や次世代研究者の育成も含
めて、頑張っていかないといけないと思っていま
す。
三友：まだ5Gもというお話でしたけれども、や

はりその次を見ないと、5Gの位置づけが良く分
からないところも正直言ってあると思うのです。
6Gが始まるのは2030年ごろと言われていますが、
2030年というのは、実は国連の持続可能な開発目
標の達成年でもあります。そこに向けて、この
5Gがどのような役割を果たすのかというのは、
非常に興味深い点ですが、残念ながら今日は時間
が来てしまいましたので、また機会がありました
ら、こういったお話もさせていただければと思い
ます。本日は、とても熱くご議論いただきまして、
ありがとうございました。

（終了）


