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 社会価値の創造に貢献する次世代ネットワーク 
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3G および 4G のモバイルネットワークにおけ

るイノベーションは個人のコミュニケーションの

あり方を大きく変えるものでしたが、次世代のモ

バイルネットワークにおけるイノベーションは社

会全体に大きなインパクトを与えるものになると

ＮＥＣは考えています。ＮＥＣは、高度な ICT
を活用した「社会ソリューション」に注力し、世

界が直面する社会課題の解決をとおして、持続可

能でより豊かな未来を創造することを目指してい

ます。次世代のモバイルネットワークは、社会ソ

リューションをとおして ICT で高度化される都

市・産業インフラと柔軟に融合することにより、

様々な産業セクタにおいて消費者や企業に幅広い

利益をもたらすとＮＥＣは考えます。関連技術を

用いた革新的な手法により、環境へ及ぼす影響を

最小限に抑えながら、世界中で増え続け、高齢化

と都市化が進む人口を支えることが可能になるで

しょう。これらの技術には、自動運転車のための

超低遅延の通信や、医療や環境のモニタリングを

実現する M2M センサ・ネットワークのための数

kbps 程度の通信、超高解像度の映像配信のため

の最大 100 Mbps の通信などが含まれます。 
2020 年頃のモバイルネットワーク（Network 

2020）では、今後の 5G の標準化を経て世界的な

技術革新の実用化が進み、ＮＥＣのビジョンが現

実になると考えます。Network 2020 は、より安

全な都市づくりや、公共サービスや人々の生活の

質の改善に貢献します。また、交通、物流、電

気・ガス・水道、医療、製造、農業を含む多くの

産業で、より効率的な新しいサービスを創出でき

るようになります。これらの産業セクタにおける

ビジネスは、ネットワーク事業者、ベンダ、およ

び多様な都市・産業の事業者との協業により、モ

バイルおよび ICT 関連の新たなイノベーショ

ン・エコシステムを創り出すための主要な原動力

となります。 

新たな社会ソリューションの提供のため、様々

なビジネスモデルやサービスが創り出されるにつ

れて、Network 2020 の性能要件は多様化してい

くでしょう。また、IoT のコンセプトはこの動向

に拍車を掛けるでしょう。そのため、Network 
2020 には、多様な社会ソリューションを実現す

るために必要な機能を、他の産業と連携して効率

良く提供することが求められます。それには、他

の産業の ICT プラットフォームと柔軟に融合で

きる新たなネットワークアーキテクチャが必要に

なります。SDN および NFV 技術はそのような

革新的なアーキテクチャを経済的に構築する助け

になるでしょう。 
ＮＥＣは、ネットワークとコンピューティング

の革新的な技術を併せ持つ、類のない企業として

リーダーシップを発揮し、お客様やパートナー企

業と密接に連携しながら、Network 2020 を活用

した社会ソリューション事業をとおして、豊かな

社会の創造に取り組んでいきます。 
 
 
はじめに 
  

モバイルネットワークは人々のライフスタイル

を大きく変えてきました。通信サービスは従来の

音声ベースの通信から発展して、映像、画像、オ

ンラインコンテンツなど多様なメディアを扱うよ

うになり、消費者をいつでも、どこでも、誰とで

もつなげるのに役立っています。こうした 3G お

よび 4G のモバイルネットワークにおけるイノベ

ーションは、個人のコミュニケーションのあり方

を大きく変えるものでした。一方で、次世代のモ

バイルネットワークのイノベーションがもたらす

最大の価値は、今までにない革新的な方法で世界

中の様々な社会を豊かにすることだとＮＥＣは考

えます。次世代のモバイルネットワークが担う役

割を思い描くには、社会の大きな潮流と、未来の

ホワイトペーパー 
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人々の生活に恩恵をもたらす先端技術とを分析す

ることが重要です。 
世界では今後、人口が劇的に増加し、都市化が

一層進展すると予測されています。新興国では出

生率の増加や、中間所得者層の拡大により、経済

発展が加速しています。一方で、先進諸国では人

口に占める高齢者比率が拡大するとされており、

相対的な経済力の低下を免れません。世界経済は

すでに、新興各国を含む多極型の構造へと変容し

つつあります。 
インターネットの普及がもたらす情報格差の縮

小は、フラットでオープンな世界を形成し、各国

経済の相互依存性をさらに強めるでしょう。これ

により、自然災害やサイバー攻撃など、どこかの

国で発生した事象のインパクトは、あらゆる国に

瞬く間に波及するようになります。そのため、各

国はこれらの社会課題に対処するための新たなイ

ンフラを構築し、地球上の限られた資源を有効活

用しながら、すべての人々に安全・安心・公平な

暮らしをもたらすことが求められます。 
ＮＥＣは、高い経済効率を実現する産業インフ

ラや、人々の安全・安心を高める都市インフラを

創造する際に、ICT がより重要な役割を担うと考

えています。今後、ICT はより多様な領域へ浸透

して様々なシステムをつなげ、全体を調和させる

ことで、社会課題を起点とした新たな価値を創造

します。例えば、高度なセンサと ICT プラット

フォームにより、あらゆる人・物・コトの状態を

捉えられるようになり、新しいタイプのビッグデ

ータ分析が可能になります（実世界のデジタル

化）。多様な情報は、新たな社会価値を創造する

リアルタイム分析や推論など、高度に発達したデ

ータサイエンスを通じて新たな解決手段を生み出

します（分析・推論）。こうして実現されるイン

テリジェントなデータ処理により、都市インフラ

や、生産工場・プラントなどの設備、ロボットや

自律車両のようなメカトロニクスをより効率的に

管理できるようになります。また、高度な人工知

能を使って人間の能力を高めることで、人間の思

考や感情をより深く理解できるようになり、意思

決定を正しい方向に導く助けになります。このよ

うに、分析・推論によって得られる知見を利用し

て、現実世界を制御・誘導するフィードバックル

ープを形成することができます（制御・誘導）。 
実世界のデジタル化、分析・推論、および制

御・誘導を支える ICT プラットフォームは、社

会が直面する多くの課題を解決する助けとなるで

しょう。次世代のモバイルネットワークは、多様

な方法で社会を豊かにする新たな都市・産業イン

フラを構築するために、こうした高度な ICT プ

ラットフォームと融合され、新たな社会ソリュー

ションを生み出す重要な役割を担うとＮＥＣは考

えます。 
 
次世代ネットワークに対するビジョン 
 

ＮＥＣは、効率的な産業インフラが経済成長を

実現し、その下でより安全・安心な都市インフラ

の整備が進み、人々が豊かな生活をとおして人間

性と創造性を発揮することで社会が再成長する、

図１ Network 2020 のビジョン 

Network 2020

スループット、
キャパシティ

低遅延、信頼性

医療

交通

エンターテイメント

物流

エネルギー効率、
カバレッジ

社会価値創造

エネルギー

現在の
ネットワーク

4G
3G

WLAN

社会価値創造基盤

FTTx

パートナー

お客様
Safer Cities & 

Public Services

Quality of Life

Industry 
Eco-System

…

オープン
イノベーション

ミッションクリティカル・
サービス

大規模なマシンタイプ・
コミュニケーション



 

 3

持続可能な世界を創ることを目指しています。今

日の社会課題を解決するためのソリューションは

多岐にわたり、国や地域によって解決方法も異な

るはずです。しかし、モバイルネットワークが実

世界のあらゆる人・物・コトと ICT プラットフ

ォームとの間をつなぎ、ソリューションをとおし

て社会や産業、人々の生活に新たな価値をもたら

すという基本的な仕組みは共通です。 
モバイルネットワークの用途として、当初は消

費者向けサービスが開拓され、やがて企業向けソ

リューションへと発展していきました。現在は、

スマートフォンやタブレット向けの革新的なアプ

リケーションが利用されています。また、実世界

の様々な物をインターネットにつなぐコンセプト

（IoT）が注目を集め、市場に新たなサービスが

展開されています。しかし、モバイルネットワー

クを用いた社会価値の創造はまだ過渡期にありま

す 。 2020 年 頃 の モ バ イ ル ネ ッ ト ワ ー ク

（Network 2020）では、今後の 5G 標準化を経

て世界的な技術革新の実用化が進むでしょう。こ

れにより、高い水準の社会価値、すなわち安全・

安心・効率・公平をもたらす様々な社会ソリュー

ションを創り出すことが可能になります（図１）。

ＮＥＣは、社会ソリューションへの取り組みを具

体化するために、社会価値創造に関する 7 つのテ

ーマを策定しました[1]。例えば、Network 2020
は以下に挙げるテーマの発展に貢献すると考えて

います。 

1) Safer Cities & Public Services 
安全・安心な都市づくりや成熟した社会の構築

を支援します。例えば、伝送遅延や信頼性などの

ネットワーク性能を向上させることで、より高度

な交通制御、衝突回避、街中監視、遠隔医療を実

現できます。また、車載機器や医療機器などの

IoT デバイスを活用したミッションクリティカル

なソリューションを可能にします。 

2) Quality of Life 
ユーザが従来にない高品質な体験を享受し、人

間性と創造性を発揮する豊かな生活を支援します。

例えば、スループットやキャパシティなどのネッ

トワーク性能を格段に向上させることで、8K 動

画や AR を活用した高度なアプリケーションを実

現できます。 

3) Industry Eco-System 
農業、製造業、物流、エネルギー、インフラ管

理など幅広い産業セクタにおいて、産業インフラ

の効率化を支援します。例えば、通信のエネルギ

ー効率、収容可能な端末数、地理的カバレッジな

どのネットワーク性能を向上させることで、無数

のセンサなどの IoT デバイスを活用したソリュー

ションが可能になります。 

社会ソリューションは、ICT だけで実現できる

ものではありません。最も重要なのは、社会の

様々な領域でサービスを提供する事業者やサービ

スを利用する人々の知識や経験です。様々な産業

とのパートナリングにより、本質的な課題の追求、

各領域のアセットを活用した社会価値の創出、持

続可能なビジネスモデルの構築が可能になります。

こうしたオープン指向の取り組みによって、高い

水準の社会価値を提供するイノベーションが生み

出されていきます。 
本質的な課題・価値を追求するオープン指向の

取り組みは、ICT 市場のビジネスモデルの変革を

促します。例えば、従来の通信サービス事業者は、

消費者や企業に対して主に通信手段を提供してき

ました。今後は ICT を活用し、他の産業とエコ

システムを築きながら、世界が直面する様々な課

題を解決する社会ソリューション事業が、成長の

原動力になるでしょう。 
さらに、ビジネスモデルの変革は、次世代のネ

ットワークにおいてアーキテクチャの変革も促す

でしょう。例えば、実世界の様々なデータの収集、

分析・推論、制御・誘導を支援する共通の ICT
プラットフォーム（社会価値創造基盤）を利用す

ることで、多様な社会ソリューションを効率良く

実現できます。他の産業の ICT プラットフォー

ムも含めてこうした社会価値創造基盤を確立する

には、ハードウェア、ネットワーク機能、アプリ

ケーションの間の相互依存性を減らして、各要素

の柔軟な組み合わせを可能にする革新的なアーキ

テクチャが必要になります。さらに、関連する各

種 API のオープン化を推進する必要もあります。 
Network 2020 では、ビジネスモデルの変革と

アーキテクチャの革新により、豊かな社会を実現

していきます。 
 
Network 2020 のユースケースと性能 
要件 
 

Network 2020 は様々な都市・産業の ICT プラ

ットフォームと融合することで、社会や産業、

人々に新たな価値をもたらします。ここでは、交

通制御、エンターテイメント、物流管理を例に、

Network 2020 のユースケースを紹介します（図 
2）。さらに、ICT プラットフォームをサイバー
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攻撃などの様々な脅威から守るためのセキュリテ

ィサービスについても説明します。最後に、

Network 2020 に求められる性能要件についてま

とめます。 
 

1) 交通制御 
Network 2020 の技術をインテリジェントな交

通システムの構築に適用すると、安全・安心で効

率的な都市づくりが可能になります。ネットワー

クに接続した車両や道路インフラから、センサ情

報や映像などのビッグデータを収集して分析する

ことで、交通渋滞を緩和したり、人々の安全運転

を支援したり、温室効果ガスを抑制することがで

きます。 
具体的には、最適な走行経路や移動速度を各車

両へ指示し、次の信号へ青信号のタイミングで到

達するように制御することで、交通渋滞を緩和し

たり目的地までの所要時間を減らすことができま

す。また、交通事故や道路の閉鎖などが起きた場

合、周辺車両へ注意喚起を行うことで多重事故を

防止できます。緊急時には、危険が迫っている車

両を強制的に停止させたり、より安全な迂回路へ

誘導したりすることもできます。 
さらに、車両や歩行者にお互いの位置を知らせ

ることで衝突を回避するシステムや、交差点へ向

かう車両に他の車両の存在を通知する路側センサ

を使用して、交通事故を減らすことができます。

また、道路上の車両を協調走行させるシステムを

使用して安全な車間距離を確保し、過度の加速や

急ブレーキを減らすことで、交通の流れを円滑に

し、温室効果ガスの排出量を削減できます。 
サービス種別によりますが、これらのリアルタ

イム性が高いサービスを実現するには、Network 
2020 では End-to-End の遅延時間を 1ms～
100ms 以下に抑える必要があります。特に、衝

突回避のようなミッションクリティカルなサービ

スでは、100%に近い信頼性で所望の遅延時間を

実現する必要があります。また、Network 2020
は超高速で移動する車両に対しても信頼性の高い

通信手段を提供し、道路上の何百万台もの IoT/ 
M2M デバイスと接続できなくてはなりません。 

こ の よ う に 、 超 低 遅 延 で 信 頼 性 の 高 い

Network 2020 と、映像解析や状態予測などをリ

アルタイムに行う ICT プラットフォームとを融

合することで、新たなサービスを創出できます。

こうしたサービスは、安全・安心で効率的な都市

づくりにおいて重要な役割を担います。 
 
2) エンターテイメント 

Network 2020 を用いた新たな社会ソリューシ

ョンは、多様な方法で人々の生活をより豊かにし

ます。例えば、オリンピックなどの大規模イベン

トにおいて、ユーザ体験を向上させたり、開催都

市に経済効果をもたらします。 
2020 年頃のモバイル環境では、超高解像度の

4K 動画ストリーミング、場合によっては 8K 技

術が一般的になります。これにより、多彩な色や

明るさ、質感や滑らかな動きを表現できるように

なり、ユーザにより素晴らしい視覚体験をもたら

します。映像はよりインタラクティブになり、ユ

））））））

））））））

）））

）））

交通 セキュリティエンターテイメント 物流

図２ Network 2020 のユースケース 
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ーザは例えばサッカーの試合観戦時に、映像の属

性情報を用いて自動的にお気に入りの選手を追尾

したり、関連する試合の統計情報を見ることがで

きます。スタジアム内のウェアラブル端末や会場

カメラから映像サンプルを収集し、観客の好みに

応じた視点の映像を生成することもできます。ま

た、観客はナビゲーションサービスを利用して会

場内の設備を探したり、自身の嗜好に合った広告

配信を受けられます。さらに、公共広場や鉄道駅

のデジタルサイネージで地域の情報を提供するこ

とにより、このようなイベントにより多くの人々

が参加できるようにします。これは特に海外から

の訪問者の助けになります。 
これらのサービスを実現するために、Network 

2020 は大規模イベントでユーザから生じる膨大

な通信トラフィックを収容する必要があります。

例えば、8 万人近くの観客のうち 15％が、試合

のハイライトシーンを見るために 8K 動画(約
100Mbps)を再生する場合には、約 1200Gbps も

の通信トラフィックが発生します。また、ユーザ

に個別の広告や AR 付きナビゲーションを提供す

るには、ユーザの位置や嗜好性の分析、およびコ

ンテンツ配信をリアルタイム(100ms 程度)で行う

必要があります。これらの要件を満たすために、

次のようなソリューションが考えられます。例え

ば、スタジアム内に超小型アンテナを 10m 間隔

で多数配置してセルの高密度化とビーム制御を行

うことで、8 万人規模のユーザを収容します。ま

た、アプリケーションから無線アクセスまでを統

合制御することにより、映像配信品質を向上させ

ます。さらに、ユーザのプロフィールや嗜好性を

基地局レベルでローカルに分析することにより、

ユーザの嗜好に合った映像や情報をリアルタイム

に配信します。 
実体験とデジタル体験を組み合わせたこれらの

サービスにより、イベントにおけるユーザ体験を

より豊かなものにします。また、ターゲットを絞

った広告や目的地までのわかりやすい案内などに

より、地域のレストラン、小売店や他のビジネス

における消費を促し、周辺地域に経済効果をもた

らします。 
 
3) 物流管理 

産業の効率化を促進する社会ソリューションの

一例として、物流管理に Network 2020 と

IoT/M2M 技術を適用することで、顧客により正

確で経済的なサービスを提供することができます。 
多くの場合、荷物の配達や物品の引き渡しは、

複数の異なる企業が密接に連携し、海、空、道路

や鉄道を利用して、世界中の発送者と受取者を結

びつけることで実現されています。しかし、既存

の物流管理システムは各企業が独自に構築してい

るため、発送者から受取者に至るまでの配達状況

を正確かつリアルタイムに把握できず、効率の良

い配達を実現することが困難です。 
こうした問題は、貨物輸送中の個々の荷物の位

置情報を、輸送システムの運行情報と結び付けて、

荷物の流れをより可視化することで改善できます。

それには、荷物の現在位置、道路の混雑状況、天

候、および各荷物の配達予定日時などを、物流各

社がリアルタイムに把握できる必要があります。

Network 2020 を介してこれらの情報を把握でき

れば、SMS で確認した受取者の在宅情報と併せ

て分析することで、各荷物の配達に最適なルート

を計画できます。これにより、受取者不在による

再配達をなくし、荷物が輸送ネットワーク上の拠

点に滞留する時間を短縮でき、全体の物流コスト

を大幅に削減できます。 
このような高度な物流管理システムでは、IoT

通信デバイスが個々の荷物に付与されます。これ

は、世界中で発生する膨大な数の貨物輸送に伴い、

ネットワークに接続する通信デバイスの数が増加

することを意味します。実際に、Network 2020
は、今日のモバイル端末管理システムと比較して

100 倍から 1000 倍の数の荷物用 ID 番号を管理

することが求められます。また、倉庫内やトラッ

ク内での荷物の位置を識別するために、1m 以下

の高精度な位置情報の測定も求められます。さら

に、荷物には供給電源がない場合も多く、End-
to-End の輸送には数週間かかることもあるため、

無給電で長時間ネットワークと通信できるデバイ

スが必要になります。 
これらの要件を満たす Network 2020 を利用す

れば、より効率的で正確かつ経済的な物流のグロ

ーバルネットワークを実現できるようになります。 
 
4) セキュリティ 

大規模化かつ複雑化する ICT プラットフォー

ムの安全・安心を向上させるために、高度なセキ

ュリティサービスが必要になります。ＮＥＣは、

Network 2020 を用いることで、次に述べるセキ

ュア・ネットワークサービスとセキュア・マネー

ジドサービスを実現できると考えています。 
IoT デバイスが普及すると、あらゆる産業や施

設の事業活動をより効率的に管理できるようにな

ります。一方で、その基盤となる ICT プラット

フォームに対して、接続される大量のデバイスを

介したサイバー攻撃が仕掛けられます。こうした
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脅威からユーザ自身の手で ICT プラットフォー

ムを適切に守ることは困難なため、高度なセキュ

リティサービスが必要になります。SDN/NFV 技
術を活用すれば、ユーザの要件に従いネットワー

クのセキュリティレベルを各ネットワークノード

で柔軟かつ容易に設定できるようになります。こ

うした仕組みを活用したセキュア・ネットワーク

サービスは、個人ユーザ、企業、社会インフラ事

業者など、異なるセキュリティ・プロファイルや

要件を持つ多様なユーザに提供できます。例えば、

ネットワーク側で IoT デバイスを認証することで、

アドレス詐称による不正アクセスや、デバイスへ

の攻撃、乗っ取りを防ぐことができます。また、

IoT デバイスのデータ処理をネットワークのエッ

ジノードに分散させてローカルに暗号化・復号化

を行うことで、それらのデータを保護できます。 
一方、クラウドサービスを利用する社会インフ

ラ事業者や企業は、機密情報の窃取や企業の事業

活動の妨害を目的とする標的型攻撃に晒されてい

ます。特に近年の内部関係者の犯行を踏まえると、

サイバー攻撃は今後さらに高度化すると予想され

ます。セキュア・マネージドサービスでは、サイ

バー世界におけるユーザの ICT システムの動作

と、現実世界における人の行動を統合的に監視し、

ビッグデータ分析を利用して攻撃を検出すること

で、高度なサイバー攻撃による被害を防ぎます。

具体的には、セキュリティカメラで捕えた人の行

動などの画像データと、ユーザの ICT システム

やクラウド基盤に関連するログ情報を分析するこ

とにより、セキュリティ・インシデントを早期に

発見します。インシデントを発見した場合、セキ

ュリティ要員がセキュリティ・ポリシーに従って

適切な対処を行います。例えば、ICT システムや

クラウド基盤において、攻撃による影響を受けた

箇所を特定して隔離することで、被害を最小限に

抑えます。また、攻撃をハニーポットへ誘導し、

攻撃者に察知されないように対抗手段を構築する

ことで、ユーザの事業が中断しないようにします。 
このように、ユーザの要件に従い柔軟かつ容易

にセキュリティレベルを設定できる Network 
2020 を利用し、様々なセキュア・マネージドサ

ービスを提供することにより、ICT プラットフォ

ームの安全・安心を効率的に向上できます。 
 
5) 性能要件 

これまでに紹介したユースケースを実現するた

めに Network 2020 に求められる性能要件、およ

び Network 2020 に統合される ICT 機能を表 1
に示します。この表に示す通り、Network 2020

に求められる性能要件はユースケースにより大き

く異なります。例えば、交通制御では超低遅延や

高信頼性、エンターテイメントでは高いユーザデ

ータレートや超過密エリアにおいて膨大な通信ト

ラフィックを収容するのに十分な容量が求められ

ます。一方、物流管理では膨大な数の IoT デバイ

スを管理できることや、個々のデバイスの位置情

報を高精度に推定できることが求められます。 
これらの要件のうち、互いに相反する関係にあ

るものは同時に実現することが困難な場合もあり

ます。しかし、これらのユースケースはいつでも

どこでも必要になるわけではありません。そこで、

Network 2020 では、ユースケースやユーザの状

況に応じて、各ネットワークノードに対して機能

やリソースを最適に配備できる柔軟なアーキテク

チャが求められます。 

表 1. Network 2020 の要件

 
 
 
ネットワークアーキテクチャ 
 

Network 2020 では、SDN と NFV によりネッ

トワーク機能の仮想化とプログラマビリティの向

上が進み、ユーザのサービス要件に応じた様々な

ネットワーク機能が、共通の ICT プラットフォ

ーム上で提供されるようになります。その結果、

アクセス、トランスポート、コア、アプリケーシ

ョンなど、ネットワークの各機能の実装と配備の
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柔軟性が高まり、ユーザが求めるソリューション

をより短期間で提供できます。 
ＮＥＣは、ネットワークと多様な都市・産業の

ICT プラットフォームを融合していく中で、この

ようなアーキテクチャの進化が続いていくと考え

ています。すなわち、社会価値の創造を可能にす

る多様なソフトウェア機能（価値実現手段）が共

通の ICT プラットフォームに統合され、ユーザ

のサービス要件に従って適切なノードへ柔軟に配

備可能になります。さらに、付加価値サービスを

実現するため、高度な分析・推論などのソフトウ

ェア機能を外部ベンダから容易に導入できるよう

になります。これらの進化により、新たな社会価

値を創出する高度な共通 ICT プラットフォーム

（社会価値創造基盤）が実現されます。こうした

プラットフォームは、現実世界での様々なデータ

の収集、分析・推論、制御・誘導を効率化し、多

様な社会ソリューションを支えます（図３）。 
以下、 Network 2020 のアーキテクチャの中核

をなす MANO について説明し、さらに、コア、

トランスポート、無線アクセスの各ネットワーク

機能に求められる要素技術を説明します。 
 
1) マネジメント＆オーケストレーション 
(MANO) 

仮想化されたネットワークが普及すると、サー

ビスの迅速な導入のみならず、リソースの全体最

適配置、トラフィックのリアルタイムな収容状況

に応じたネットワークの動的な構成変更など、

MANO が担う役割がますます重要になります。

従来、プロビジョニングや運用監視、課金などを

司ってきた OSS/BSS とも密に連携しながら、

MANO は End-to-End でのサービス/ネットワー

クのオーケストレーションを実現します。 

A) 統合オーケストレーション 
仮想化されたネットワークは、過渡期において

は既存のネットワークとの共存が必要になります。

そのため、MANO は個々の仮想化ノードはもと

より、混在する既存ノードも含めてネットワーク

全体のライフサイクルを管理します。これにより、

ネットワーク管理の複雑さを抑えて OPEX を削

減しながら、既存のネットワークからのスムーズ

なマイグレーションを実現します。 

B) サービス構築 
MANO は、リソースの調達からプロビジョニ

ングまでの一連のアクティベーションを、アプリ

ケーションやユーザの要求に応じて自動化し、効

率良く実行するのに欠かせません。新たな付加価

値による収益機会を創出するため、MANO には

サービス事業者が経済的かつ迅速にサービスを構

築・変更できる柔軟な仕組みが求められます。さ

らに、オープンな API（価値実現 API）を介して、

サービス構築の能力を様々な事業者に開放できる

ことが重要になります。これにより、通信サービ

ス事業者と多様な都市・産業の事業者が参加する

図３ Network 2020 のアーキテクチャ 

価値実現 API

仮想化

ネットワーク機能付加価値サービス機能異業種のアセット

社会ソリューション

交通制御

エンターテイメント

物流管理

コア
トランス
ポート

アクセス

IMS セキュリティ

映像解析 状態予測

映像配信 … …機械制御

…

設備監視

ビッグデータ

分析・推論 デジタル化

制御・誘導

マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
＆

オ
ー
ケ
ス
ト
レ
ー
シ
ョ
ン

O
SS

/B
SS

TM
S

データセンタネットワーク

エッジ
クラウド

セントラル
クラウド

アプリケーション
サーバ



 

 8

新たなビジネスモデルの創出が可能になります。 

C) ネットワークの動的制御 
Network 2020 では、継続的にデータ収集、分

析、制御を行うフィードバックループを形成し、

ネットワークを動的に制御する機能が不可欠とな

ります。こうした機能を提供する TMS は、メデ

ィアオプティマイザ、ビジュアライザ、サービス

コントローラから構成されます。メディアオプテ

ィマイザは、TCP 最適化技術や高度な圧縮アル

ゴリズムなどを利用して、トラフィックがネット

ワークを通過する際の帯域とリソースの消費量を

最小限に抑えられるようにします。ビジュアライ

ザはトラフィックログを収集・分析し、その結果

を可視化します。サービスコントローラは、ネッ

トワーク上のトラフィック量と制御ポリシに従っ

て、メディアオプティマイザに指示を出します。 
さらに、Network 2020 では、ビッグデータ分

析ソリューションによって提供される学習・予測

の機能が重要になります。例えば、ネットワーク

の輻輳やサービス停止を予測して、あらかじめ追

加のネットワークリソースを割り当てたり、トラ

フィックの経路を変更します。これらの機能によ

り、ネットワークを通過するトラフィックに、

SLA に沿って制御ポリシを確実に適用できるよ

うになります。 
 
2) コアネットワーク機能 

SDN および NFV 技術を活用すれば、光ファイ

バ、無線 LAN、2G から 5G までのモバイルなど、

様々な通信サービスの間で共用可能な、柔軟かつ

効率の良いネットワークインフラを実現できます。

共通のインフラを用いて通信サービスを統合する

ことで、サービスに特化した複数の専用ネットワ

ークを構築する必要がなくなり、付随するコスト

や作業を削減することができます。また、リアル

タイムの通信需要や、個別のアプリケーションや

エンドユーザが必要とする遅延時間、帯域幅、安

全・安心の水準に応じて、通信トラフィックの経

路をネットワーク全体で最適化できます。 

A) アクセス特性に応じたネットワーク最適化 
Network 2020 には、人のコミュニケーション

だけではなく、より幅広い用途の M2M デバイス

やモバイルアプリケーションも含めた最適化が求

められます。それには、コアネットワークが各デ

バイスのアクセス特性を認識し、その特性に合っ

た機能やリソースを適切に割り当てる必要があり

ます。例えば、静止状態で一日に数回の少量デー

タを送信する環境センサであれば、ハンドオーバ

の管理や着信の機能は必要ありません。一方、電

車内のオンライン防犯カメラなど固定ルートを高

速移動しながら大容量の上り通信を行うデバイス

の場合は、走行ルートや時刻表に基づいてデバイ

スの位置を予測し、その近傍に適切なリソースを

割り当てることで、ネットワークの最適化を図り

ます。 
交通制御における衝突回避のような、ミッショ

ンクリティカルなサービスに利用するデバイスは、

超低遅延でデータを送受信する必要があります。

遅延時間を短縮するには、例えば、サービスを提

供するサーバとデバイスとの間の最短経路上に十

分な帯域を提供できるように、ネットワークの経

路設定を変更する方法があります。あるいは、デ

バイスの近傍に処理リソースを配備する方法もあ

ります。さらに、ネットワークの中継処理を簡略

化して遅延を短縮することも可能です。 

B) 高度 SDN/NFV による柔軟なアーキテクチャ 
高度な SDN と NFV の機能を活用する

Network 2020 では、MANO が重要な役割を担

います。ユーザのサービス要件を満たすため、リ

アルタイムのアクセス特性を勘案しながら、抽象

化された共通 API を利用し、コアネットワーク

に対して ICT 機能と処理リソースを柔軟かつ機

動的に割り当てます。 
コアネットワークは、MANO の要求に応じて、

ハードウェアリソースの使用量を増減させること

で、エネルギー消費や OPEX/CAPEX を最適化で

きるアーキテクチャを備えます。さらに、近隣の

システムに影響を及ぼすことなく、従来のネット

ワーク機能を細分化して、必要に応じて再構成す

る仕組みも備えます。これにより、End-to-End
で数 ms の遅延など、ミッションクリティカルな

サービス要件も満たせるようになります。 

C) 膨大な IoT デバイスの効率的な認証と識別 
複数の IoT/M2M デバイスが、同じサービスを

利用する、特定の地域に存在する、または同じサ

ブネットワークに接続するような場合、それらを

グループ化することでより効率的にデバイス認証

を行うことができます。例えば、高い水準のセキ

ュリティを必要としないサービスの場合、こうし

たグループ内の個々のデバイスに従来の認証処理

を一律に適用するのではなく、グループ単位で認

証処理を行うことで、ネットワーク全体の認証処

理を効率化できます。 
新たなビジネスモデルによっては、SIM カー

ドを利用せずにデバイスを識別する必要が生じま

す。現在は、各デバイスは特定の通信サービス事
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業者に帰属し、事業者が提供する SIM カードの

IMSI により識別されています。将来的には、異

なる事業者の複数のネットワークを利用してシー

ムレスな M2M サービスを提供する企業が現れる

ことが想定されます。この場合、外部 ID など

IMSI に代わる方法で、各デバイスを識別する必

要があります。 
 
3) トランスポートネットワーク機能 

将来のネットワークをより柔軟に利用するため

に、有線と無線や、バックホールとフロントホー

ルのように、様々なネットワークの融合を進め、

これらを統合制御していくことが求められます。

Network 2020 では、制御技術の進化に伴い、リ

アルタイムのネットワーク容量、輻輳、トラフィ

ック量などを考慮して、臨機応変に最適なバック

ホール経路を選択できるようになります。例えば、

マイクロ波による伝送が悪天候の影響を受けてい

る場合には、光ファイバの伝送経路を選択できま

す[2]。さらに、ＮＥＣは多値変調や xWDM など

の技術革新により、アクセス層からメトロ、バッ

クボーンネットワークに至るまで、光ファイバや

マイクロ波を利用した大容量で低遅延の伝送を提

供します。 
 

4) 無線アクセスネットワーク（RAN）機能 
仮想化された RAN への移行は段階的に進むと

考えられます。最初のステップでは基地局をデジ

タル処理部（DU）と無線処理部（RU）に分割

した集中制御型の RAN を導入しました。多くの

場合、DU と RU は異なる場所に配置されます。

例えば、基地局を配置していた場所に複数の DU
を集約し、サービスを提供する場所（サイト）に

小型の RU を設置します。こうした構成には、効

果的なサイト間協調により干渉を低減して QoE
を改善したり、ネットワーク運用の複雑さを抑え

たり、サイト取得を容易にするなど、様々なメリ

ットがあります。次のステップでは、仮想化され

たクラウド RAN（C-RAN）アーキテクチャの実

現へ向けて、DU のデジタルベースバンド処理部

の仮想化が行われます。 

A) RAN 機能の仮想化 
汎用サーバに実装された仮想マシン上で DU の

デジタルベースバンド処理を実行します。これに

より、DU 配下の個々のサイトに汎用サーバの処

理リソースを自由に割り当てることができます。

その結果、デバイスの数や、トラフィック量、

QoS/QoE の要求が、時間や場所に応じて大きく

変動する環境においても、処理リソースを効率良

く提供でき、TCO を削減できるようになります。 
一方、DU の集中制御により、接続された複数

の RU を協調動作させることで、サイト間の干渉

を低減します。これにより、多数の RU が過密に

設置されている場合でも、システムの容量を効率

良く拡大できます。また、この種の協調動作は、

無線 LAN など 3GPP RAT 以外のアクセス技術

との間にも適用され、異なるアクセス技術間のシ

ームレスな通信を実現し、QoE を改善します。 

B) モバイル・エッジ・コンピューティング 
今日のモバイルネットワークでは、ビッグデー

タ分析などの End-to-End 処理は、主にデータセ

ンターの外部サーバで行われています。5G の時

代には、汎用サーバで集中処理されるタスクがあ

る一方で、一部のタスクは基地局などのネットワ

ークエッジで実行されるようになります。これに

より、コアネットワークの上位層にあまり大きな

負荷をかけずに、リアルタイム処理や膨大なデー

タの分析を必要とする新たなサービスを、より経

済的かつ省電力で提供することが可能になります。 
自動運転車での衝突回避など、超低遅延なデー

タの送受信を必要とするミッションクリティカル

なサービスを実現するためには、ネットワークの

さらなる技術革新が必要になると考えます。例え

ば、デバイスとアプリケーションサーバの間の物

理的な経路を最短にする方法が考えられます。ま

た、デバイスの近傍にあるネットワークノードに

コンテンツ・キャッシュを配備する方法もありま

す。さらに、超低遅延の要件を満たすために新た

な RAT が導入される可能性もあります。 

C) セルの仮想化 
今日のモバイルネットワークでは、各基地局の

アンテナの設置位置（サイト）の周辺にセルが形

成され、通信に必要な無線リソースをセル内のユ

ーザへ割り当てます。将来の RAN アーキテクチ

ャでは、デジタルベースバンド処理部だけでなく

サイトも仮想化され、複数の仮想化されたサイト

を柔軟に組み合わせてセルを形成します。これに

より、セル内のユーザに対して無線リソースを効

率良く提供できるようになります。また、ビーム

フォーミング技術により、ユーザの分布に応じて

セルの形状を柔軟に変えることも可能になります。

このような柔軟なアーキテクチャを用いると、ユ

ーザが利用するサービスに十分な無線リソースを

提供でき、通信トラフィックが時間や場所により

大きく変動する場合でもユーザの QoE を改善で

きます。 



 

 10

さらに、高出力の RU と低出力の RU から成る

ヘテロジニアスなアーキテクチャを導入すること

で、Network 2020 の多様な要件を効率良く満た

せるようになります。具体的には、高出力の RU
は主にハンドオーバなどの制御プレーンのタスク

を処理し、シームレスな接続性を確保します。低

出力の RU は相互に協調動作してユーザプレーン

のトラフィックを伝送し、QoS 要件を満たしま

す。こうしたサイト間の協調動作は、超多素子ア

ンテナを用いた Massive MIMO やビームフォー

ミングなど多様な先端技術によって実現されます

[3]。これらの技術により、無線リソースをホッ

トスポットに集中させ、サイト間の干渉を動的に

低減することで、システムの容量を増やすことが

できます。さらに、各 RU のトラフィック負荷に

応じて RU を起動・停止することで、多数の RU
が過密に配備されている場合でも全体の消費電力

を抑制することができます。 
 
まとめ 
 

本稿では、2020 年頃に実用化される次世代の

モバイルネットワーク（Network 2020）につい

て、ＮＥＣのビジョン、想定されるユースケース、

実現するための主要技術を概説しました。ＮＥＣ

は、Network 2020 と、ICT で高度化された都

市・産業インフラとを柔軟に融合することにより、

世界が直面する社会課題をより容易に解決できる

と考えています。これにより、持続可能でより豊

かな未来が創造され、様々な産業セクタにおいて

消費者や企業に幅広い利益がもたらされるでしょ

う。ＮＥＣは、ネットワークとコンピューティン

グの革新的な技術を併せ持つ、類のない企業とし

てリーダーシップを発揮し、お客様やパートナー

企業と密接に連携しながら、Network 2020 を活

用した社会ソリューション事業をとおして、豊か

な社会の創造に取り組んでいきます。 
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