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社会を⼤きく変化させる原動⼒はイノベーションであると考えます。
テクノロジーが進化し、情報処理基盤が発達していく中で、社会のデジタル化が加速し、
AIやIoTなどの技術が様々な形で社会に⼊り込んでいきます。

今後あらゆるものがつながるデータ駆動型社会においては、データをサイバー空間に集めて分析
し、それをリアルの世界に戻してアクションや制御を⾏っていくことが重要となります。
データの⼒こそが、イノベーションを⽣み出す源泉になると考えています。

ドコモは通信事業者として、それを可能とする超⾼速⼤容量のネットワークを構築することが
使命であり、それを実現するのが「５G Evolution & ６G」だと考えています。

この図は弊社が考える、ネットワーク技術の進化の６つの⽅向性を⽰したものです。
６Gでは、超⾼速⼤容量、超低遅延等の５Gの特徴を⼀桁から⼆桁⾼性能化します。

さらに海、空、宇宙までカバレッジを拡張。徹底的な低消費電⼒化と低コスト化も図ります。
これらの５Gからの⾶躍的な性能向上と機能拡張により、サステイナブル社会、
well being社会の実現につなげていきます。
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ここから5G Evolution&6Gの取組みの内容について紹介いたします。
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私どもは、6Gとして検討した技術であっても、
早期に実⽤化可能であれば5Gシステムに導⼊すべきと考えており、
現⾏の5Gのさらなる⾼度化とともに6Gの技術検討を進めています。

こちらのスライドはドコモの考える８つの技術検討領域を⽰したものです。
詳細な説明は省きますが、「⾮地上系ネットワーク」や
「テラヘルツレベルの⾼周波数帯利⽤」等、幅広い領域を対象としています。

ドコモは、パートナーの皆様とともに、これらの課題に積極的に挑戦し、
実⽤化に向けた研究開発をリードしていきます。
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ここからは、カバレッジを広げる技術として、
NTNやHAPS、海中⾳響通信技術について説明します。
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私たちは、6G時代に向けてカバレッジを⼤幅に拡⼤する必要があると考えています。

2030年代には、⼈が住んでいる地域だけでなく、
海や空などの100％が通信可能な範囲になるはずです。
従来の地上波ネットワークでは、この抜本的なカバレッジ拡⼤には対応できません。
そのためのソリューションが⾮地上系ネットワーク、いわゆるNTNです。
NTNには、GEO、LEO、HAPSの3種類のアプローチがあります。

GEO、衛星通信サービスは、⽇本を含む全世界で提供されています。
GEOは⾮常に広い範囲をカバーできる反⾯、距離が⾮常に⻑いため、データレートや
レイテンシーなどの性能はあまり良くありません。

LEOは、現在、⾮常に興味深いソリューションです。
すでに⼤⼿企業が多くの衛星を打ち上げており、近い将来、
LEOでの通信サービスが開始されると予想されています。

HAPSも⾮常に興味深いソリューションです。
HAPSは20kmという⾮常に短い距離なので、⾮常に⾼いパフォーマンスが期待できます。
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HAPSは、データレートやレイテンシーの⾯で⾮常に⾼いパフォーマンスを発揮するため、
より多くのビジネスをサポートすることができると考えています。
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HAPSの通信性能を評価するために、HAPSシミュレータを開発しました。

このシミュレータは現在も更新中で、最新版ではダウンリンク、アップリンク、CPEや
スマートフォンとのダイレクトリンク、セルバックホールの機能を備えています。

また、⼯事現場や海上の船舶、上空の⾶⾏機など、様々な環境に応じた地上波ネットワークとの
⼲渉低減や周波数共有などの機能も備えています。主なパラメータは左下の表の通りです。

それでは、HAPSシミュレータをご覧ください。
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（プレゼン内で動画の説明をしています。）

画⾯には2つのHAPSが表⽰されています。
それぞれのHAPSは、様々な環境下で多くの端末の接続をサポートしています。

左側のグラフは、ユーザースループットとSINRの計算結果の分布です。
この結果から、HAPSを介して多くの端末に数⼗Mbpsのデータレートを
提供できることがわかりました。

現在、シミュレータの最適化を進めており、HAPS通信の評価結果については、
またの機会に詳しくご紹介したいと思います。
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私たちは、⽔中までカバーすることをめざしています。
⽔中では無線は使えないので、そのための⾳響MIMO伝送に興味を持って
います。
すでに⽔中で実験を⾏い、⽔中ドローンから1Mbps以上の映像伝送を可能
にしました。
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ここからは、テラヘルツの取り組みについて説明します。
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5G NRは50GHz程度までの周波数帯をサポートしており、
将来的には90GHz程度まで拡張されると考えています。

6Gではより⾼い周波数帯である「テラヘルツ波」を利⽤し、
100Gbpsを超える超⾼速データ転送を実現する必要があります。

伝搬損失やRFデバイスの⼊⼿などの課題を考慮すると、
300GHzは6Gの研究対象として最適な周波数であると考えています。
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その⾼い周波数帯がどこまで実環境で使えるかという評価の前に
６Gのシミュレータを開発しております。

最新版では、アップリンク性能の評価・TDD⽐率の変更機能も搭載し、
実際の性能を評価できるようなものを開発しております。

その有効性の評価を進めていきたいと考えております。
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（プレゼン内で動画の説明をしています。）
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ここから、６Gユースケースの取り組みを紹介します
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このスライドはモバイル通信サービスに関する我々の⾒解を⽰したものです。

5Gまでのモバイルサービスは、物理的にスマートな世界を実現するための
機能向上と効率化が図られていると考えています。

⼀⽅、6Gでは、ウェルビーイング社会を考え、
⼈間の感覚や感情などをデータとして扱えるようにしていくところまで
視野にいれていくべきと考えます。
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6G NWは⾮常に⾼いデータレートと低いレイテンシーという点で⾮常に⾼性能なので、
⼈間の神経として機能し、⼈間の能⼒を補強・拡張することができると考えています。

この図のように、体の動きや五感、感情を6G NWで共有できれば、
テレパシーや念⼒など、SFと⾔われたような⾮常に⾯⽩い、ワクワクするような
新しいサービスを実現することができるのです。

空間や時間の制約を越えて、ユビキタスボディや超⼈などが実現できるのです。
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その実現に向けて、我々⼈間拡張基盤の⽤意を進めております。

その実現に向けて我々⼈間拡張基盤というものを⽤意してデモできるようにしております。

左側がセンシングを⽰しています。
こちらで⼈のデータを取り込み、データ化しプラットフォーム基板上で
処理・蓄積・分析を⾏い、その結果をリアル空間に戻すアクチュエイトをするものです。

戻す先も⼈であったりロボットであったりします。
それを組み合わせて提供できる基盤となっております。
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（プレゼン内で動画の説明をしています。）

こちらのデモでは、⼈の動きをロボットで伝送させるような技術を実現しております。

こちらでは⼈間拡張基盤を介して情報を伝送しております。
多少チューニングは必要なところはありますが、
⼈の動作を着実に再現できるものとなってきております。
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（プレゼン内で動画の説明をしています。）

先ほどのデモはロボットに伝えるというものでしたが、
直接⼈に伝えるというのも実現出来てきております。

右側の⼈が⼿をぐーぱーとすることで、⼈間拡張基盤を介して、
左側の⼈がグーパーとすることが出来るようになってきております。

多少ぎこちなさはありますが、センサーの性能の改善などが進むことにより、
このような技術もスムーズに使えるようになってくると期待されます。

このようにあるときは⼈、ある時はロボットに情報を伝えることが出来ますし、
情報をチューンナップして伝えることなどができるようになると期待しております。
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（プレゼン内で動画の説明をしています。）
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ここから、5G Evolution ＆ 6G powered by IOWNの取り組みを紹介します。
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IOWNも６Gも、2030年代に向けた通信・情報処理基盤であり、
超⼤容量・超低遅延・超低消費電⼒などめざす⽅向性は同じものです。

IOWNにおいては、光を中⼼とした⾰新的なNW・情報処理技術が検討されていますが、
5G evolution＆6Gは、このIOWNの技術と有機的に融合させることで、
エンドーエンドで多様な価値を提供する次世代情報通信インフラへと
進化させることができると考えています。

私どもはこのIOWNとの関係を“5G Evolution & 6G powered by IOWN”と称し、
NTT研究所と連携して研究開発を推進しています。
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最後にホワイトペーパーのご紹介です。

ドコモは、2020年1⽉にホワイトペーパー「 5G Evolution & 6G 」を公開して以降、
その後も精⼒的に成果を盛り込み、改版を重ねてきました。

2022/1/11には英語版の最新版として第４版を弊社webページ上に公開しました。

先ほどご説明したIOWNとの関係や通信技術の最新の検討状況を追加しております。
是⾮ご覧いただき、皆様の今後のBeyond 5G検討にお役に⽴てれば幸いです。
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また、5Gの進化と6Gに関するコンセプトビデオも作成し、YouTubeにアップロードしています
。
当社のウェブサイトから動画にアクセスすることができます。

以上が私のプレゼンテーションです。ご清聴ありがとうございました。

近い将来、状況が良くなってから、対⾯で5G Evolution & 6G powered by IOWNについて
皆さんと議論する機会があることを期待しています。

ありがとうございました。
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