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はじめに 
 

5 年後の 2020年に向かって、大きなパラダイムシフトが起こっている。その象徴的な動きが、世界

の 500 億個のものデバイスがインターネットに接続され活用される時代を迎えつつあることである。

このような膨大なデバイスが接続される背景には、例えば、製造業分野におけるドイツの Industrie 

4.0、米国の IIC（Industrial Internet Consortium）、そして日本の IVI（Industrial Value Chain 

Initiative）などによる第 4 次産業革命といわれている動きがある。さらにこれに加えて、「エネル

ギー」「医療」「農業」「住宅」「家電」分野に至るまで M2M/IoTの取り組みが同時進行の広がりをもち、

業界の境界領域を越えてシームレスに展開されている。 

 

このような産業革命を具体化し推進するキーワードとして「M2M」（マシンとマシンのコミュニケー

ション）や「IoT」（モノのインターネット）が登場し、産業界に急速に普及し始めている。本書はこ

のような「M2M/IoT 時代の幕開け」の動きをとらえ、『M2M/IoTを支える最新モバイルネットワーク技

術 2015-2016』として発刊する。 

この世界的な大波となって注目されている「M2M/IoT」の中心的な動向を見ると、次のように整理

できる。 

（1）スマートフォン／タブレット、高機能センサー、ウェアラブルなど M2M/IoT デバイスの小型

化、高性能化、低価格化の進行。Facebook、LINE などのソーシャルメディアや利用技術の普

及 

（2）モバイルにおける第 4世代（4G）に次ぐ第 5世代（5G）への展開 

（3）ビッグデータとそのデータ収集・処理・解析システムの進展 

（4）M2M/IoT関連の各種アライアンスやコンソーシアム、展示会などの活発な動き 

（5）コネクテッドカー、スマートハウス、スマートシティなどの社会的な普及 

（6）M2M/IoTに関する活発な国際標準化の活動とその進展 

このような動きをとらえ、本書は次のような構成となっている。 

 

第 1 章では、M2M/IoT の市場動向と IoT デバイスの最新動向について、MWC2015（Mobile World 

Congress、世界最大のモバイル業界の展示会）で公表された GSMA（GSM協会）のデータを中心に、世

界の M2M/IoTとモバイルネットワーク業界の市場動向をとらえる。 

第 2 章では、最近、具体的な成果（製品など）を次々に発表し、意欲的な展開を見せる AllSeenア

ライアンスを中心にその最新動向を解説する。 

第 3 章では、現在の移動通信システムが第 4 世代（4G）の普及から第 5世代（5G）への開発が具体

化しようとしているときに、急増するトラフィックの解決策として、ライセンスバンド（Licensed Band、

免許が必要な周波数帯）とアンライセンスバンド（Unlicensed Band、免許不要の周波数帯）の競合

と共存が注目されている中で、モバイルオペレータ（モバイル通信事業者）や通信機器ベンダが 5G
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へ向けて、どのようにアプローチしているのかを見ていく。 

続く第 4章と第 5章では、2020年の商用化に向けた国際的な 5Gへの取り組みを概観する。まず第

4 章で、5G を実現するための主な 5 つの技術や NTT ドコモが行ってきた各ベンダとの 5G 伝送実験シ

ステムの成果を見たあと、第 5 章では、MWC 2015（世界最大のモバイル業界の展示会）での取材を中

心とした 5G への道を概観する。ここで各社の 5G導入に向けたロードマップや、世界の通信キャリア

やベンダの具体的な 5Gの実験や取り組みについて整理してみる。 

第 6章では、M2Mが対象とするビジネス市場や広がりを見せる M2Mソリューションビジネスの世界

を見ながら、最近の M2M関連のトピックを整理する。その中で、実用期を迎え国際的に注目されてい

る仮想化技術（SDN/NFV）に関する最新動向についても紹介する。 

第 7 章は、M2Mのコアネットワーク（基幹網）として、標準化が活発化してきた ETSIにおける NFV

の標準化（例：vEPCなど）や、ONF における SDN の標準化（例：ONFの OpenFlowなど）の動向を解説

したあと、「M2Mプラットフォーム」標準化の取り組みとして、コアネットワーク（基幹網）、アクセ

スネットワークの標準化動向を中心に解説していく。 

2020 年には 44,000 エクサバイト（EB：Exa Byte）にまで急増すると予測されている世界のデータ

量（ビッグデータ）を前に、クラウド技術を前提にしたビッグデータ解析による新ビジネスの創出が

話題になっている。第8章では、ビッグデータビジネスへの参入企業の共通項を分析しながら、MWC2015

出展企業を中心に各社の戦略も交えて紹介していく。 

第 9章では、欧州発のスマートハウス／スマートビルの中核技術「KNX」による「KNXシティ構想」

が国際的スケールで導入・普及フェーズを迎えているところから、KNX シティを中心に紹介する。KNX

シティは、KNX協会が、持続可能な都市を形成するために、いかにして全体的な解決策を打ち出すこ

とができるか、また、そのためには建物とどう対話すべきかを示したものである。 

 

市場調査によれば、世界の IoT市場規模は 2020年に向けて 280兆円、日本国内の IoT 市場は 2019

年には 16兆 4,221億円になると予測されているが、本書で 2020年までの技術・市場動向をキャッチ

アップし、M2M/IoTビジネス成功の一助にしていただければ幸いである。 

最後になるが、本書の発行に際して、取材や資料の提供でご協力いただいた多くの方々、また、多

忙な中にもかかわらず時間を割いて執筆していただいた大澤 智喜 氏、服部 武 氏に、厚く御礼申し

上げる。 

 

2015年 9 月 

インプレス SmartGridニューズレター編集部 
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世界の M2M/IoTの展開が急速に進展し、新しい市場が急速に拡大しようとしている。シスコシ

ステムズ（シスコ）の発表では、世界の IoTの市場規模は 2020年に向かって 280 兆円へ広がり、

一方、IDCジャパンの調査では、日本国内の IoT 市場は、2019年に 16兆 4,221 億円へ達すると

発表された。 

第 1 章では、シスコシステムの発表や IDCジャパンの調査結果の発表、さらに GSMA（GSM協会）

によって公表されたデータを見ながら、世界における M2M/IoTとモバイルネットワーク業界の市

場動向を把握するとともに、ネットワークの進化とともに注目されている「ウェアラブルデバイ

ス」、高機能化する新デバイスな「スマートフォン／タブレット」、広く M2M/IoTを構成する「ネッ

トワーク家電機器」などを中心に解説する。 

1.1 世界の M2M/IoT市場動向 

1.1.1 M2M/IoT 市場動向の概要 

スマートフォンやタブレットなどの端末（デバイス）がますます高機能化する一方、スマートウォッ

チやスマートグラスなどのウェアラブル端末、すなわち新型の IoT デバイスが続々と登場している。

これらの端末には各種センサーや通信機能などが組み込まれ、ますますインテリジェント化が進んで

いる。これらをつなぐ移動通信ネットワーク（モバイルネットワーク）は第 3世代（3G）から第 4世

代（LTE/LTE-Advanced）へと高速化が進み国際的にも広く普及しはじめ、さらに第 5 世代（5G）への

取り組みが開始されている。 

各種端末（IoTデバイス）は、3Gや 4G に対応するだけでなく、Wi-Fiや Bluetoothなどの近距離通

信ネットワークも標準で装備されるようになってきた。これに加えて、製造業の分野をはじめ、医療

分野、農業分野、住宅産業分野などの業界を超えて横断的に M2M/IoTへのと仕組みが活発化し、まさ

に実践時代を迎えている。 

〔1〕M2M と IoT の整理 

ここでは最初に、M2Mと IoTに関して、簡単に整理しておこう。 

M2M（Machine to Machine Communication）とは、「機械」と「機械」が直接通信する形態、すなわ

ち、機械同士の通信のことを指していうが、一方、IoT（IoT:Internet of Things）は一般に「モノ

のインターネット」と呼ばれ、モノとモノをインターネットで結び通信を行うことを指す。このため、

M2Mと IoTは似たようなイメージがある（人によっては大局的に見ると同じこととみるケースもある）。 

 

しかし、最近では、IT（情報技術）やネットワーク技術の急速な普及・拡大と歩調を合わせて、IoT

の概念は急速に拡がっており、現在では、個々に識別可能なさまざまな「モノ」を、インターネット
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接続して提供する「サービス」や「アプリケーション」までも含むようになり、より広い概念で使わ

れるようになってきた。このため、M2Mを含めて IoTというケースも多い1。 

〔2〕世界の IoTの市場規模は 280 兆円へ 

このような IoTの動きを背景に、2015年 4月に東京・ホテルニューオータニで開催された「NES2015」

（新経済サミット 20152）において、シスコシステムズ エグゼクティブバイスプレジデントである

ウィム・エルフィング（Wim Elfrink）氏は「IoT、その先にあるもの」と題して講演。現在、IoTは

その成熟期に向かって、指数関数的に市場を拡大しており、2015 年現在、すでに 150億個デバイスが

ネットワークに接続されており（図 1-1）、2020 年までには 500億個のデバイスが接続されると予測。

その市場規模は、全世界で実に 2.3兆ドル（280兆円）に達すると予測した。 

その一方で、今後、IoTの普及にとって大きな阻害要因となるものはサイバーセキュリティである

と指摘したが、これは逆に新しいビジネスチャンスでもあるとアピールした。 

図 1-1 IoTの接続数：2020年に 500億個と予測 

 

〔出所：NES2015（新経済サミット 2015）、Session 7「IoTその先にあるもの、 

http://nes.jane.or.jp/highlights〕 

 
                                                   
1 M2Mは、センサーネットワークを中心とするシステムの場合に使用されることが多い。 
2 新経済連盟：JANE、Japan Association of New Economy（略称：新経連）。インターネットおよび eビジ

ネスの拡大を通じた日本の競争力強化を目的とし、民間の立場から各種提言や情報提供を実現していく

ため、その前身となる一般社団法人「eビジネス推進連合会」が 2010年 2月に設立された。2012年 6月

に、活動範囲を拡大し、法人名を「新経済連盟（略称：新経連）」と改称。2015年 4月 7日～8日に開催

された NES2015」（Ner Economy Summit2015、新経済サミット 2015）は、新経済連盟が開催するグローバ

ルカンファレンスで、NES2013、NES2014に次いで 3回目。http://jane.or.jp/about/ 

150億

500億

［年］

デバイス数
［10億個］

SAMPLE



第 1章 M2M/IoTの市場動向と最新 IoTデバイスの動向 

Ⓒ 2015 Tomoki Ohsawa, Takeshi Hattori, Impress SmartGrid Newsletter 

M2M/IoTを支える最新モバイルネットワーク技術 2015-2016 23 

〔3〕IoT 時代に活躍するエッジデバイス 

さらに、エルフィング氏は、膨大なデバイスを接続されるイメージを示すため、図 1-2 のような、

IoT時代の「国」「シティ」「家庭」「人」のオーバレイ（統合）イメージ例を示した。デジタルによっ

て統合される社会では、 

（1）「スマートシティ（ビルやスタジアム）」「スマートホスピタル（病院）」「スマートハイ

ウェイ（高速通信）」「スマートファクトリ（次世代工場）」などと、 

（2）「クラウドとサービス＋プラットフォーム」 

が連携し、それぞれが最適化されて、効率的な社会を実現していく。しかし、膨大なビッグデータを

クラウドだけに集中させて処理するのは非常に効率が落ちるため、分散させる必要がある。そのため

には、クラウドに向かう手前（エッジ）の部分で、データ処理を行うことが重要となる。 

すなわち、最近、急速に高機能化しているスマートフォンやタブレットをエッジデバイスとして駆

使して、現場でデータ処理を行うのである。例えば、センサーネットワークのようなデータは、クラ

ウドまで運ばないで、ローカルな現場（エッジ）のスマートフォンなどで処理する仕組みにする。す

なわち、クラウドにすべての処理を任せる（負荷をかける）のではなく、可能な限り現場に近いエッ

ジでリアルタイムに分散処理し、その処理した結果のデータを集中処理するクラウドに運んで蓄積す

る。さらに必要であればクラウドと連携させてさらに高度なデータ処理を行うなどの、分散処理が重

要となってきたのである3。次に、このような M2M/IoTの日本における市場を具体的に見てみよう。 

図 1-2 デジタルでオーバレイ（統合）される IoT時代の「国」「シティ」「家庭」「人」のイメージ 

 

〔出所：NES2015（新経済サミット 2015）、Session 7「IoTその先にあるもの」YouTubeの 13分 08秒 

http://nes.jane.or.jp/highlights〕 

 
                                                   
3 シスコはこれをフォグコンピューティングと呼んでいる。 
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ホームネットワーク分野においては、AllSeen アライアンスをはじめ、グーグルがリードする

Threadグループ、インテルがリードする OIC（Open Interconnect、コンソーシアム）などが次々に

設立されている。また、産業分野においては、ドイツが推進する Industrie 4.0、米国 GE が推進す

る IIC（Industrial internetコンソーシアム）など産業用 IoT（I-IoT：Industrial IoT）を目指す

団体が設立されるなど、次世代の新しいビジネスを目指す動きが、国際的に活発化している。 

本章では、最近、具体的な成果（製品など）を次々に発表している AllSeen アライアンスの最

新動向を解説する。 

2.1 M2M/IoTの各種アライアンスの登場 

実践時代に突入している M2M/IoTについて、その発展を促進するための業界標準を策定する活動も

活発化している。表 2-1に、米国クアルコムがリードする「AllSeen（オールシーン）アライアンス」、

米国グーグルがリードする「Thread Group」（スレッドグループ）、米国インテルがリードする「OIC

（Open Interconnect Consortium）」（オーアイシー）の概要をまとめる。 

表 2-1 M2M/IoTの発展に向けた各種アライアンスの概要 

組織 項目 内容 

AllSeen Alliance 

（オールシーンアライアンス） 

https://allseenalliance.org/ 

リーディング

カンパニー 

クアルコム 

設立 2013年 12月 10日 

設立メンバー ハイアール（海爾集団：中国・大手家電）、LG 

Electronics（韓国）、パナソニック、クアルコ

ム、シャープ、Silicon Image（米国：半導体）、

TPLINK（中国：通信機器）の 7社 

技術的特徴 米国クアルコムが開発した P2P（対等通信）型

のデバイス接続技術「AllJoyn」（オールジョイ

ン。現在オープンソース化されている）のソー

スコードをベースに、相互運用性をもつデバイ

スやサービスを提供するために、オープンソー

スフレームワークを開発する 

Thread Group 

（スレッドグループ） 

http://www.threadgroup.org/ 

リーディング

カンパニー 

グーグル 

設立 2014年 7月 15日 
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組織 項目 内容 

Thread Group 

（スレッドグループ） 

http://www.threadgroup.org/ 

設立メンバー ARM（半導体関連）、ビッグアスファンズ（Big Ass 

Fans、シーリングファン関連）、フリースケー

ルセミコンダクタ（半導体関連）、ネストラボ

（Nest Labs、サーモスタット関連。グーグル

が買収）、サムスン、シリコンラボ（Silicon 

Labs、半導体関連）、イェール・セキュリティ

（YaleSecurity、セキュリティ関係）の 7社 

技術的特徴 既存のオープンなプロトコル IEEE 802.15.4

（MAC/PHY）、IPv6通信規格：6LoWPANなどをベー

スとし、セキュリティには AES標準をベースと

した低消費電力型のメッシュ・ネットワーキン

グ・プロトコル「Thread]の導入、促進をを目

指している。Threadは、1つのメッシュネット

ワークで 250個以上のデバイスを接続可能 

（参考サイト： 

http://threadgroup.org/NewsEvents.aspx） 

OIC 

（Open Interconnect Consortium、

オーアイシー） 

http://www.openinterconnect.org/ 

リーディング

カンパニー 

インテル 

設立 2014年 7月 8日 

設立メンバー アトメル（Atmel半導体）、ブロードコム（Broadcom

半導体）、デル（Dell）、インテル、サムスン、ウ

インドリバー（Wind River）の 6社 

技術的特徴 IoT デバイスの相互運用性を実現するため、仕

様作成とともに評価やブランド化を促進、ロイ

ヤリティフリーやオープンソース、オープンス

タンダードを旗印に活動 

〔出所：稲田修一 監、富田二三彦、山崎徳和、MCPC M2M/IoT委員会 著、『M2M/IoT教科書』、インプレス、

2015年 5月〕 

2.2 AllSeenアライアンスのプロフィール 

2020年には、500億個ものデバイスがネットワークに接続されるといわれる M2M/IoT 時代の実現に

向けて、AllSeenアライアンスは、オープンソースソフトウェアフレームワークである AllJoyn を使

用して、プロキシマルネットワーク（近隣デバイスネットワーク）を構築し、家庭環境におけるスマー

トデバイス（家電機器やエアコンなど）の相互接続環境を実現している。これは、新しいオープンな

フレームワークの登場であると、大きな注目を集めている。 

 

すでに、2015年 1月の「CES 2015」（1月 6〜9日、米国・ラスベガス市）や 2015年 3月の「MWC2015」

（Mobile World Congress 2015。3月 2～5日、スペイン・バルセロナ）でも一部展示や実演がされて
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話題を集めたが、いよいよ具体的な製品が日本市場にも登場してきた。さらに、AllJoynが、2015 年

7 月に発売されたマイクロソフトの Windows 10にデフォルト（標準）で搭載されたこともあり、大き

な注目を集めている。 

この章で解説する AllSeenアライアンス6とは、 

（1）オープンな Linux OS（Linuxオペレーティングシステム 27）の普及・促進を目的とする Linux 

Foundation（リナックスファウンデーション。2000年設立）によって、 

（2）IoT/IoE（Internet of Things/Everything、モノのインターネット／すべてをつなぐインター

ネット）の実現を目指して、2013年 12月に設立された団体である。 

米国クアルコムが開発した P2P8（対等通信）型のデバイスの相互接続技術である「AllJoyn」（オー

ルジョイン）をベースに、相互運用性をもつデバイスやサービスを提供するために、「オープンソー

スフレームワーク」（後述）およびその関連技術の開発と普及を目的としている。 

後述するように、この AllJoynは、2015年 7 月に発売されたマイクロソフトの新しい OS「Windows 

10」にデフォルト（標準）で搭載され、「Windows 10」を搭載したパソコンと同じホームネットワー

ク（プロキシマルネットワーク）に接続された AllJoyn対応機器や、アプリケーションと連携するこ

とが可能となっている。さらにダウンロードによって Androidや iOSなどを使用するスマートフォン

やタブレットからも連携が可能となっている。 

表 2-2に示すように、AllSeenアライアンスは、ハイアール（海爾集団、中国・大手家電）、LG電 

表 2-2 AllSeen Allianceのプロフィール 

項目 内容 

AllSeen Alliance 

 

・オールシーンアライアンス 

https://allseenalliance.org/ 

〔Linux Foundation9 10が設立した、家庭や業界の「IoE：Internet of Everything」

の採用とイノベーションの促進をめざす広範なクロスインダストリ コンソー

シアム〕。 

 
                                                   
6 AllSeen（オールシーン）アライアンスとは、IoT/IoE を実現させるためのオープンソースソフトウェア

プロジェクトである「AllJoyn」（オールジョイン、後述）を監督する非営利のコンソーシアム 
7 Linus Torvalds（リーナストーバルズ）氏によって開発（1991年）された、UNIX互換の OS（オペレーティ

ングシステム）。その後、フリーソフトウェアとして公開され、最近では、企業のインターネットサーバ

をはじめ携帯電話やデジタル家電などの組込み機器の OSとしても広く普及している。  
8 P2P：Peer to Peer、ネットワーク上で対等な関係にある端末間を相互に直接接続し、データを送受信す

る通信方式。クライアント-サーバ型のように、クライアント（主）の問い合わせ（処理を依頼）に対し

てサーバ（従）が処理結果を応答するような、主-従関係の通信ではなく、互いに対等に通信し合う方式。 
9 Linux Foundation：2000年設立。Linux OS（オペレーティングシステム）の普及を支援する非営利団体。 

http://www.linuxfoundation.jp/news-media/announcements/2013/12/jp_technology-leaders-establish

-allseen-alliance-advance-the-ioe 
10 Linux：Linus Torvalds（リーナストーバル）氏によって開発（1991年）された、UNIX互換の OS。その

後フリーソフトウェアとして公開され、最近では、企業のインターネットサーバをはじめ携帯電話やデ

ジタル家電などの組込み機器の OSとしても普及している。 
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移動通信システムにおいて第 3 世代（3G）から第 4 世代（4G）への大きな世代交代には、3.5

世代（3.5G）というステップストーンが置かれた。 第 4 世代から第 5 世代への移行は、さらに

大きなスコープが設定されるので、当然、中間のステップストーンは多く置かれることになるだ

ろう。  

その 1つのステップストーンは、ライセンスバンド（Licensed Band、免許が必要な周波数帯）

とアンライセンスバンド（Unlicensed Band、免許不要の周波数帯）の競合と共存がテーマであ

る。この章では、そのステップストーンを両バンドの競合と共存を考慮したうえで、モバイルオ

ペレータや通信機器ベンダが第 5世代（5G）へ向けて、どのようにアプローチしているのかを見

ていくこととする。 

3.1 LTEと Wi-Fiオフロード(4G時代の共存) 

3G 時代にメールやインタネットアクセスが可能になって急速に普及し始めたモバイルによるデー

タ通信は、LTEの 4G 時代になると、スマートフォンタブレットなどの出現によって、モバイルネット

ワークのトラフィック分布を音声中心（電話中心）からデータ通信中心へと大きく変化させ、データ

主流の時代といえるまで転換した。このため、移動通信システムは、音声主体のネットワークから、

データ主体へのネットワークへと移行し、その料金体系までもが、データ通信定額制から音声通信定

額制へ、さらにデータ通信は段階的な従量課金へと移行、すなわち、すべての移動通信システムや通

信の料金構造がデータ主体のサービスへと転換せざるを得ない状況を迎えている。通信技術を知らな

いユーザーから見れば、スカイプや LINE などのアプリで音声通信ができることで十分に満足してお

り、なぜ電話があるのか、よく理解できない状況となっている。 

 

特にスマートフォンの出現によって、LTEのトラフィックは想像以上にデータ通信の利用に比重が

高まり、LTEシステムのみで、これらの通信容量を確保することが難しい状態を迎えている。5Gに向

けて、モバイルシステムの大容量化が叫ばれ、新しい周波数帯域の確保やより効率のよい変調方式、

アンライセンスバンドにおける共存利用などなど、とにかくデータ通信の増加に対応することが、今

日、そして今後も継続的に要求される事態を迎えている。 

 

これらの兆候は、すでに 4G 時代に明確な問題となって表れていた。例えば、今日行われている、
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Wi-Fiオフロード31と呼ばれている対応策である。このため、各モバイルオペレータは、オペレーショ

ンコストの低い公衆 Wi-Fiの整備を行い、また、直接的な効果は無いもののモバイルルータという製

品によって、複数のスマートフォンなどの移動端末をいったん Wi-Fiに接続させ、大群化効果32を狙っ

た対応も行っている。 

  

このようなトラフィックのオフロードのためのライセンスバンドとアンライセンスバンドの共存

は、MVNO にとっては必須であり、また、彼らの OPEX（Operating Expense、事業運営費）の視点から

も、戦略的に取り組むべき課題となっている。例えば、MVNOの各オペレータが業界団体を作り、MVNO

で互いに使うことのできる公衆 Wi-Fiネットワークの構築は、エンドユーザーにとっても価値ある戦

略となろう。 

 

4G時代を迎えている現在、LTEの移動通信システムの運用を行っているモバイルオペレータは、す

でに Wi-Fiとの共存するアプローチを行い、できる限りのトラフィックを Wi-Fiに移行させる努力を

している。今後、5G時代、さらにはその先に 6Gという時代がくると予測されるが、それらは高速大

容量を実現するうえで、現在使用されている 2GHz 帯よりも高い周波数帯割り当てられることが予想

されるため、当然のこととして基地局（セル）のカバレージ（通信範囲）が小さくなる。 

 

このことは、将来の 5Gなどの移動通信システムが 5GHz帯を使用する Wi-Fiに似たシステムに近づ

くであろうと予測できる。このような視点からも積極的な Wi-Fi利用は、単なる共存と言う意味だけ

ではなく、次世代の 5G/6Gの移動通信システムへの布石、さらに、ノウハウの吸収と言う意味を含め

て重要となってきた。共存という視点から他の周波数帯や他の無線通信規格を探しても、「Wi-Fi」ほ

どLTEやスマートフォンなどの移動端末と親和性のよい規格はなく、しかも市場で広く普及している。

この動きは、今後も加速するであろう。 

 

 
                                                   
31 Wi-Fi オフロード：オフロードとは、モバイル端末（携帯電話等）のデータトラフィック（通信量）が

増大することによって、端末の伝送速度が低下したり、通信相手とつながりにくくなることなどを解決

したりするため、データトラフィックを携帯電話網以外の、例えば Wi-Fi（無線 LAN）へ振り替えて（オ

フロードして）、通信トラフィックを分散させること。 
32 大群化効果：大群化とは 1つの中継回線をできるだけ多くの人で共用できるようにすること。これによっ

て中継回線の使用能率を改善することができる。具体的には、Wi-Fi ルータや WiMAX ルータなどが発売

されている。 
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3.2 クアルコムの 4.5G時代の戦略 

モバイル市場は、音声の電話通信からに始まり、高速データ通信へ、さらにモバイルコンピューティ

ングへとダイナミックに変遷し、今後、製造業や農業、医療、自動車などさまざま産業で導入される

IoTからの情報源を取り込み、それらを結びつけるために 5Gへ向けてと進化の勢いは増している。 

 

そのため、モバイル業界での 1 つの技術的な方向は、さらに「周波数の有効利用」と「共存」とい

うテーマが重視されそれに沿って、開発が進められていくことになる。 

2015年 3月にスペイン・バルセロナで開催された Mobile World Congress 2015(以下 MWC2015)では、

初日に、先陣を切って、クアルコムのプレスコンファレンスが行われ、オープニングで、クアルコム

社 社長のデレク・アベール（Derek Aberle）氏が登壇した。いかに、クアルコムが現在のモバイル

市場のコアとして技術を先導しているかがうかがえる。 

 

ここでは、今後のモバイルシステムにとって重要な流れの 1 つにもなるため、デレク・アベール氏

の発表をもとに、「ライセンスバンドでの戦略」と「アンライセンスバンドを取り込む共存に関する

考え方」を、クアルコムの展示ブースにおける詳細な説明をベースに解説する。 

3.2.1 モバイル業界の技術の変遷と将来 

図 3-1 に示すように、2Gから 3Gのデジタル通信への移行および普及期においては、モバイル機器

間の通信において CDMA、EVDO、WCDMA、HSPA などの新しい通信技術が導入され、これらによって、モ

バイル関連機器のデジタル化が進められてきた。CDMA方式（クアルコムが開発）を搭載し、爆発的な

成長を遂げてきたスマートフォンを中心とした市場は、これまでクアルコムのリードにより変遷して

きたといっても過言ではない。 

歴史的には、デスクトップ型通信の普及に続き、ノート PC をどこでも接続できるモバイル環境が

提供されるようになった。さらに LTE時代を迎えて、スマートフォンへの移行期には、最初の商用 CDMA

ベースのスマートフォン、最初のアンドロイド端末、ブリュー（BREW）OSベースのアプリケーション・

プラットフォーム、統合化されたモバイル機器向け SoC33などの導入によって、本格的なモバイルコ

ンピューティングへと市場が移行してきた。 

  

図 3-1のブレゼンテーションの内容から 5Gという言葉とともに、「インターネット・エッジ」の変

容への移行期において、戦略的かつ積極的に LTEのアンライセンスバンド運用〔図 3-1 中の LTE-U（LTE 

 
                                                   
33 SoC：System on a chip、1つの半導体チップ上に必要とされる一連の必要な機能（システム）を集積す

る集積回路の設計方法。 

SAMPLE



 

Ⓒ 2015 Tomoki Ohsawa, Takeshi Hattori, Impress SmartGrid Newsletter 

M2M/IoTを支える最新モバイルネットワーク技術 2015-2016 155 

第4章  

活発化する 5G（第 5世代移動通信システム）

の実現に向けた技術開発と国際標準化動向 
 

4.1 活発化する第 5 世代（5G：Fifth Generation）への取り組み ..................... 157 

4.2 5G Tokyo Bay Summitの具体的な内容 ......................................... 158 
4.2.1 NTTドコモによる 5Gの研究とベンダ各社との 5G実験協力内容 ............... 158 
4.2.2 5G Tokyo Bay Summitのプログラム内容とベンダの 5G 実験協力 .............. 159 
4.2.3 さらに 5Gの実験を拡大 .................................................. 164 

4.3 移動通信システムの発展史：第 1世代（1G）～第 5世代（5G） ................... 166 
4.3.1 10 年ごとに世代交代する移動通信の世界 .................................. 166 
4.3.2 市場ニーズと移動通信システムの進化 ..................................... 169 

4.4 4G の現状から 5Gへの進化 ................................................... 170 
4.4.1 3 つの多元接続方式の規定 ............................................... 170 

4.5 4G（IMT-Advanced）から 5G（IMT-2020）へ .................................... 171 
4.5.1 4G の動向と実現技術の概要 .............................................. 171 
4.5.2 5G の標準化を推進する 3GPP：インドも正式に参加 .......................... 173 

4.6 日本で商用サービスが開始された 4G（IMT-Advanced） .......................... 175 
4.6.1 NTTドコモの LTE-Advanced：「PREMIUM 4G サービス」 ...................... 175 
4.6.2 PREMIUM 4G対応のルータとスマートフォン ................................ 177 
4.6.3 UQ コミュニケーションズ：4G「WiMAX 2+」 ................................ 178 

4.7 5G に関する研究開発の必要性および背景 ...................................... 180 
4.7.1 拡大する M2M/IoT端末とリッチコンテンツの利用 ........................... 180 
4.7.2 5G に求められる「要求条件」（性能目標） ................................ 181 

4.8 LTEおよび LTE-Advancedの発展と 5G .......................................... 183 
4.9 5G を実現するための主な 5つの技術 .......................................... 184 

4.9.1 ファントムセル（高度 C-RAN） ........................................... 185 
4.9.2 フレキシブルデュプレックス ............................................. 186 
4.9.3 高周波数帯への無線パラメータや信号波形の最適化 ......................... 186 
4.9.4 大規模 MIMO ............................................................ 187 
4.9.5 NOMA（非直交多元接続） ................................................. 187 

4.10 各通信機器ベンダとの 5G伝送実験システムの成果例 ............................ 188 
4.10.1 NTTドコモとエリクソン、ノキアネットワークスの共同実験と成果：15GHz帯で 5Gbps、

SAMPLE



第 4章 活発化する 5G（第 5世代移動通信システム）の実現に向けた技術開発と国際標準化動向 

Ⓒ 2015 Tomoki Ohsawa, Takeshi Hattori, Impress SmartGrid Newsletter 

156 M2M/IoTを支える最新モバイルネットワーク技術 2015-2016 

70GHz 帯で 2Gbpsの超高速通信に成功 ..................................... 188 
4.10.2 エリクソンとの伝送実験 ................................................. 189 
4.10.3 ノキアネットワークスとの伝送実験 ....................................... 190 

4.11 5G Tokyo Bay Summit 2015で公開された 5G実験システム ....................... 192 
 

  

SAMPLE



第 4章 活発化する 5G（第 5世代移動通信システム）の実現に向けた技術開発と国際標準化動向 

Ⓒ 2015 Tomoki Ohsawa, Takeshi Hattori, Impress SmartGrid Newsletter 

M2M/IoTを支える最新モバイルネットワーク技術 2015-2016 157 

スマートフォン、タブレットに加えて、新しいウェアラブル端末や省電力型の新型センサーや

スマートメーターなどの登場によって、2020 年には、実に 500 億個ものデバイスがネットワー

クに接続されるといわれており、まさに M2M/IoT 時代が幕開けを迎えている。このため、2020

年の商用化に向けて、第 5世代（5G：Fifth Generation）への取り組みが国際的に活発化してい

る。 

そこで、本章では、まず、世界をリードしている NTTドコモが内外の研究者やベンダなどを集

め、2015 年 7 月に主催した「5G Tokyo Bay Summit」の具体的な内容を紹介する。その後、5G

の歴史的な位置づけを確認するため、移動通信システムの発展史として、第 1世代（1G）～第 5

世代（5G）を整理する。また、日本で商用サービスが開始されたばかりの 4G（IMT-Advanced）

を見ながら、5Gを実現するための主な 5つの技術を解説していく。さらに、NTT ドコモが行って

きた各ベンダとの 5G 伝送実験システムの成果や、5G Tokyo Bay Summit 2015 で公開された 5G

実験システムを紹介する。 

4.1 活発化する第 5世代（5G：Fifth Generation）への
取り組み 

スマートフォンやタブレット、多様なウェアラブル端末などの登場に加えて、多彩なセンサーの登

場と活用によって、人と人との音声通信やメール（データ）通信から、人とモノとの通信へ、さらに

モノとモノとの通信へと拡大している。このため、2020年には、実に 500 億個ものデバイスがネット

ワークに接続されるといわれている。これらのデバイスは、国際的な規模で急速に拡大し、年率 1.5～

2 倍程度で増加すると仮定した場合、日本でオリンピック・パラリンピックが開催される 2020年には、

2010年に比べて 1,000倍ものモバイルトラフィックが増大すると予測されている（図 4-1）。 

 

このため、移動通信システムにおいては、現在、サービスが開始された第 4 世代（4G：LTE-Advanced、

WiMAX 2。後述）の次となる第 5 世代（5G）への期待が急速に高まってきている。このような背景の

もとに、2020 年の 5G 商用サービスの提供をめざす NTT ドコモは、2015 年 7 月 22～23 日の 2 日間、

産官学を交えた「5G Tokyo Bay Summit」を開催し、5Gに関する技術議論および情報交換が行われた。 
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図 4-1 2020年代のモバイルデータトラフィックの予測 

 

〔出所：http://www.soumu.go.jp/main_content/000312578.pdf〕 

4.2 5G Tokyo Bay Summitの具体的な内容 

4.2.1 NTTドコモによる 5G の研究とベンダ各社との 5G 実験協力内容 

神奈川県横須賀市にある NTT ドコモ の R＆Dセンタ（YRP）で開催された「5G Tokyo Bay Summit 2015」

（2015年 7月 22日～23日）では、NTTドコモの 5Gの実験成果の展示（後述）や、各ベンダの 5G向

け製品の展示デモも行われた（写真 4-1、4-2）。 

 

このサミットには、日本のモバイルをリードし推進している大学や研究機関をはじめ、世界をリー

ドする内外の、 

（1）モバイル機器ベンダ：アルカテル・ルーセントやエリクソン、ファーウェイ、ノキアネット

ワークス、サムスン電子をはじめ、富士通、日本電機、三菱電機、パナソニック 

（2）半導体ベンダ：インテルやクアルコム 

（3）計測器ベンダ：キーサイト・テクノロジーやローデ＆シュワルツ 

などが集まり、5Gに向けた活発な審議が行われた。 
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写真 4-1 5G Tokyo Bay Summit 2015の会議風景（NTTドコモ R&Dセンタ、2015年 7月 22日～23日） 

 

〔出所：編集部撮影〕 

写真 4-2 5G Tokyo Bay Summit 2015の展示会場：各ベンダの 5G対応の機器の展示 

 

〔出所：編集部撮影〕 

4.2.2 5G Tokyo Bay Summit のプログラム内容とベンダの 5G 実験協力 

表 4-1および表 4-2に、5G Tokyo Bay Summitのプログラムの内容を示す。 

また、表 4-3に、会場で展示デモが行われた、NTTドコモによる 5Gの研究内容および、表 4-4にベ

ンダ 9社（アルカテル・ルーセント、ファーウェイ、富士通、日本電気、エリクソン、サムスン電子、

三菱電機、ノキアネットワークス、パナソニック）との 5G 実験協力の内容を示す。また、表 4-5 に

ベンダ各社の 5G技術開発の内容を紹介する。 
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第 4章では、第 1世代（1G）から第 4世代（4G：IMT-Advanced）、第 5世代（5G：IMT-2020）

に至る移動通信システムの全体的な流れを見てきたが、本章では、まず日本の 5Gを推進する 5GMF

（第 5世代モバイル推進フォーラム）と世界の動向を解説した後、世界最大級のイベントである

「MWC2015」（スペイン・バルセロナ）での取材をベースに、国際的に大きな流れとなった第 5

世代（5G）への道を概観する。 

同展示会でのパネルディスカッションから見えた各社の 5G 導入に向けたロードマップを見て

いくとともに、世界の通信キャリアやベンダ（エリクソン、ファーウェイなど）の具体的な 5G

の実験や取り組みを中心に見ていく。さらに、間もなく開始される 3GPPの 5Gへの取り組みなど

を見ながら、標準化を推進する国際的な業界団体「NGMN アライアンス」の役割を紹介する。最

後に、第 5世代（5G）が提供するサービスの具体的なイメージを解説する。 

5.1 日本の 5Gを推進する 5GMFと世界の動向 

5.1.1 日本の第 5世代モバイル推進フォーラム（5GMF）の 5Gの取り組み 

2014年 9月、日本における第 5世代移動体通信システム（5G）の研究開発を推進する団体として、

「第 5世代モバイル推進フォーラム」（5GMF：The Fifth Generation Mobile Communications Promotion 

Forum）が発足した（図 5-1）。それまでは、ARIB（電波産業会）内に「2020 and Beyond AdHoc」とい

う 5G に関するプロジェクト設置され活動してきたが、5G の推進体制強化を経済産業省が示したこと

を受けて設立されたものである。現在、会員数は計 111（個人会員：14、一般会員：64、特別会員：3、

顧問：30、2015年 9 月現在）であり、表 5-1 に示す 4つの委員会が活動している。 

5GMF では、2015 年中に White Paper の発表を予定しており、さらに 2017 年からは 5G の総合実証

を実施する計画としている。 
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図 5-1 日本の第 5世代モバイル推進フォーラム（5GMF）の構成 

 

5GMF：5G Mobile Communication Promotion Forum、第 5 世代モバイル推進フォーラム。2014 年 9 月発足。2015 年中の

White Paper発表を予定。 

〔出所：中村 武宏著「5G移動通信の世界動向展望とその要素技術」、ITUジャーナル Vol. 45 No. 6（2015, 

6）、https://www.ituaj.jp/wp-content/uploads/2015/05/2015_06-03-sp2.pdf〕 

表 5-1 日本の第 5世代モバイル推進フォーラム（5GMF）のプロフィール 

項 目 内 容 

名称 第 5 世代モバイル推進フォーラム」（5GMF：The Fifth Generation Mobile Com-

munications Promotion Forum）、http://5gmf.jp/ 

設立 2014年 9月 

目的 

 

 

第 5 世代移動通信システム（5G）の早期実現を図るため、5G に関する研究開発お

よび標準化に関する調査研究、関係機関との連絡調整、情報の収集、普及啓発活動

等を行う。 

会長 吉田進（京都大学 特任教授・名誉教授） 

事務局 〒100-0013 東京都千代田区霞が関 1-4-1 日土地ビル 

一般社団法人電波産業会内 TEL：03-5510-8594 

委員会 ①企画委員会、②技術委員会、③アプリケーション委員会、 

④ネットワーク委員会 

会員数 計 111（個人会員：14、一般会員：64、特別会員：3、顧問：30） 

〔出所：5GMFホームページなどをもとに作成〕 
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5.1.2 世界各地の 5G 推進団体 

国際的にも、第 5 世代（5G）への関心が高いところから、図 5-2 に示すように、世界各地に 5G 推

進団体が次々に設立されている。 

特にアジア系では、人口も多く、モバイルユーザーが急速に拡大している、中国やインドが注目さ

れている。とくに、2013 年 9 月に設立されたインドの TSDSI（Telecommunications Standards De-

velopment Society, India、インドの電気通信分野の国際標準開発機関）は、SDO（Standards De-

velopment Organizations、標準開発機関）として、2015年 1月から 3GPPのメンバーとなって活躍し

ていることが注目されている57。 

図 5-2 世界各地の 5G推進団体 

 

〔出所：総務省資料より〕 

 

  

 
                                                   
57 http://www.tsdsi.org/main/about-us/2013年 9月 
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この章では、最初に、M2Mが対象とするビジネス市場や広がりを見せる M2Mソリューションビ

ジネスの世界を見ながら、最近の M2M関連のトピックスを整理する。さらに、M2M/IoTが関係す

るプロトコル体系を整理しながら、M2M/IoT実現のアプローチについて述べ、相次いで登場する

多彩な「M2Mプラットフォーム」の代表的な例について解説する。 

さらに、実用期を迎え国際的に注目されている仮想化技術（SDN/NFV）に関して、ダイナミッ

クに展開する SDN/NFVの現状を見ながら、MWC 2015で展示された内容を概観する。具体的には、

HP の Open NFV リファレンス・アーキテクチャをはじめ、ウインドリバー（Wind River）、レッ

ドハット（Red Hat）、シスコ（Cisco）、IBM、インテル（Intel）、デル（DELL）エリクソン（Ericsson）、

NEC、NTTドコモ、テレフォニカ（Telefonica）、そしてチャイナモバイル（China Mobile）の NFV

「NovoNet」などにいたる、SDN/NFVに関する最新動向を紹介する。 

6.1 M2M/IoTが関係する技術分野（通信プロトコル）と
実現のアプローチ 

これまで述べたように、M2Mに関するビジネスモデルは非常に重要であるが、それを技術面から見

たときに、どのようなシステム構成（プロトコル構成）が求められるかを、レイヤ構成的に整理した

ものが図 6-1である。次に、図 6-1の各レイヤを簡単に紹介しよう。 

図 6-1 M2M/IoTの関係する技術分野 

 
〔出所：服部 武、インプレス主催講演資料より〕 
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6.2 M2M/IoTシステムのレイヤ構成 

〔1〕アプリケーション 

図 6-1 の最上位には、いろいろなアプリケーション（例：ライフスタイル、自動車、健康、医療、

農業等々）があり、これらの具体的なデータが保存され、分析される。ここでどのように分析するか、

どのように制御するかということが一番重要なところである。 

〔2〕ネットワーク 

次に、アプリケーションの下にネットワーク機能〔コア（基幹）ネットワーク〕が位置する。最近

では NFV73、SDN74が、新しい通信インフラ技術として注目されており、各種展示会などでも多数出展

されデモされ、その後も発表が続いている。ここでは、両者（NFV と SDN）の違いも含めて、詳しく

は後述する。 

〔3〕アクセス網 

M2M/IoTのアクセス網としては、 

①近距離通信（ショートレンジ、IEEE 802.15.4標準、一般的に小電力無線とも言われ、ZigBeeや

Bluetooth、Wi-SUN、Z-Waveなどがある） 

②中距離通信（ミッドレンジ、IEEE 802.11標準、一般に Wi-Fiとも言われる） 

③長距離通信（ロングレンジ、3GPP 標準、一般にセルラーとも言われる） 

などがある。 

〔4〕セキュリティ技術や認証技術 

上記〔2〕基幹ネットワークや〔3〕アクセス網においては、M2Mシステムの安全性を確保するため、

セキュリティ技術や認証技術が駆使されている。 

〔5〕接続される各種のデバイス/eSIM 

さらに、ネットワーク機能〔コア（基幹）ネットワーク〕の下に示すアクセス網に、各種のデバイ

スが接続され通信が行われる。具体的なデバイスとしては、例えば、センサーや通信モジュール、eSIM

などがある。 

 
                                                   
73 NFV：Network Functions Virtualization、直訳すると、ネットワーク機能の仮想化で、主に通信事業者

からのアプローチと言われる。専用のサーバ上に、ソフトウェアでネットワーク機能を実現させる技術。

NFV の仮想化機能によって、サーバは、ネットワーク機能を柔軟に変更することが可能となる。さらに

遠隔からの操作によってサーバの保守管理を統合的に行うことができるようになり、設備投資を抑制で

きる。 
74 SDN：Software-Defined Networking、ネットワークを構成する通信機器をソフトウェアによって制御し、

ネットワークの構成などを柔軟に変更できるようにする仮想化技術で、主にコンピュータサーバベンダ

からのアプローチと言われる。具体的事例として OpenFlow（後述）が注目されている。 
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ここで、eSIM75〔embedded SIM、組込み型 SIM〕とは、その構造と仕様が GSMA76によって策定され公

開（2013年 12月）された、M2M機器向けの SIMチップのことである。この eSIMチップ搭載の携帯端

末の場合は、モバイル通信事業者の電話番号や ID（識別子）などの情報を、ネットワーク経由で遠隔

地から書き込めるようになる。 

図 6-2に、eSIMに関する 3つのユースケースの具体例を示す。 

図 6-2 のユースケース 1 の場合、eUICC の上に、複数の MNO77の加入情報（eSIM1、eSIM2、eSIM3）

を、最初から（事前に）組み込んでおく。実際に利用するときはそのうち 1つをアクティブ（使用可

能）にする。この方法は、技術的には最も簡単な方法である。 

図 6-2のユースケース 2の場合は、レイトバインディング（late binding）という仕組みで行う例

である。この方法は、何も書かれていない eUICCを実装しておき、後からモバイル通信によって、使

用するキャリアの eSIM情報（eSIMプロファイル）を書き込む方法である。この方法は、無線インタ

フェースを介して eSIM プロファイルを転送できるため、汎用性が非常に高いが、転送する際に秘匿

性（セキュリティ）の確保が求められる。 

図 6-2 のユースケース 3 の場合は、最初の eUICC に契約した通信事業者の「eSIM1」情報を書き込

んで使用していたが、通信事業者を変えたことによって、「eSIM1」情報を「eSIM2」情報に書き換え

る例である。これは、通信事業者にとってはチャーン（Churn、短期間に次々にサービスを乗り換え

る「移り気な」顧客）であるため、その対策が重要となる。 

以上、eSIM の仕組みなどを見てきたが、とくに国際的なビジネスを展開するうえで、eSIM への期

待は大きいものがある。 

 
                                                   
75 eSIMと SIMは対象が異なる。eSIMは M2M機器が対象で、SIMは携帯電話機を対象としている。 

SIM（Subscriber Identity Module）とは、携帯電話端末の利用者の識別を行うために端末に内蔵された

IC カード（SIM カード）のこと。通常、どの携帯電話にも内蔵されている。この SIM カードによって、

契約したモバイル通信事業者（日本では、NTT ドコモ、KDDI、ソフトバンク等）の端末しか使用できな

いように制限されている。このことを SIMロックという。その後、総務省の指導により、2015年 5月か

ら端末は、半年後にユーザーの要望があれば、ロックを解除することが義務付けられた。 
76 GSMA：GSM Association、GSM 方式の携帯電話の普及や機能/サービスなどの向上を目指す携帯通信事業

者の業界団体。GSM：Global System for Mobile Communications、欧州で開発された第 2 世代デジタル

携帯電話の方式のひとつ。 
77 MNO：Mobile Network Operator、移動体（モバイル）通信事業者。モバイル通信を行うネットワーク回

線設備を自社でもち、通信サービスを提供する通信事業者のこと。これに対し、MVNO（Mobile Virtual 

Network Operator、仮想移動体通信事業者）は、MNO から通信網を借りて通信サービスを提供する通信

事業者のこと。 
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第 7 章では、最初に M2M/IoTのコアネットワーク（基幹網）として、標準化が活発化してきた

ETSIにおける NFV（Network Functions Virtualisation）の標準化〔例：vEPC（仮想化 EPC）等）

や、ONFにおける SDN（Software Defined Network）の標準化（例：ONFの OpenFlow等）の動向

を解説する。続いて、ETSIの NFV ISG（Industry Specification Group）で策定され公開された

NFVのアーキテクチャを述べる。 

また、ETSIや oneM2M、ITU-T など各標準化団体における「M2Mプラットフォーム」標準化の取

り組み、特に M2M/IoTを支えるコアネットワーク（基幹網）の標準化動向に続いて、アクセスネッ

トワーク（端末と基幹網を結ぶネットワーク）の標準化動向について見ていく。さらに 3GPP 標

準の MTC（Machine Type Communication）や IEEE標準の IEEE 802.15.4g（SUN）/ IEEE 802.11ah

に加えて、Bluetooth4.2や最近活発な展開を見せる IEEE P2413についても解説する。 

最後に、わが国における 920MHz帯と電波法との関係を述べる。 

7.1 ETSIにおける NFVの標準化と ONFにおける SDNの
標準化 

第 6 章でも述べたように、NFV も SDN105も基本的に仮想化にフォーカスしているため、両者のコン

セプトは同じようなところがある。次に、NFVや SDNがどのように標準化されているかを見ていく。 

7.1.1 ETSI NFV ISG 

ETSI（欧州電気通信標準化機構）で標準化が進められている NFV（Network Functions Virtualisation）

は、図 7-1 に示すように、ETSI のボード（理事会）の傘下に、2012 年 11 月に NFV ISG（Industry 

Specification Group、産業用の仕様策定グループ、表 7-1）が設立され、その標準化が開始された。

2015年 3月 26 日現在、この ISG NFVの会員数は 280社106となっている（表 7-1）。 

 
                                                   
105 SDN：コンピュータネットワークを構成する通信機器をソフトウェアで制御し、ネットワークの構造や

構成を柔軟に変更できるようにする技術。 
106 http://portal.etsi.org/nfv/nfv_list_members.asp 
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図 7-1 ETSIにおける NFV（ISG）と oneM2M（ETSI-PP、後述）の位置づけ 

 

〔出所：http://www.etsi.org/about/our-structure/organization-chart〕 
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表 7-1 ETSI NFV ISGのプロフィール 

項 目 内 容 

ETSI European Telecommunications Standards Institute、欧州電気通信標準化機構。欧州の電

気通信主管庁、電気通信事業者、メーカー、ユーザー、研究機関などで構成される国際的

な標準化組織（1988年 1月設立。会員数 750社以上、本部：南仏の Sophia Antipolis）。 

NFV ISG Network Functions Virtualisation Industry Specification Group。 

ETSI内に NFVの標準化のために設立された産業用の仕様を策定するグループ。 

（注：ETSI では Virtualisation というスペルであるが、米語では Virtualization と、s

を zとつづることに注意。ここでは ETSIのスペルを使用） 

設立 2012年 11月（ETSI内） 

目的 ネットワーク機能の仮想化に関して、その要求条件（性能仕様）やアーキテクチャを定義

し、その技術的課題に対処すること。 

http://www.etsi.org/images/files/ETSITechnologyLeaflets/NetworkFunctionsVirtuali

zation.pdf 

会員数 NFV ISGの会員数：280社（2015年 9月 8日現在）。世界の通信事業者（例：AT&T、NTT、KDDI、

BT他）、通信機器/ITベンダ（例：Cisco、Ericsson、Fujitsu、NEC、IBM、Huawei、VMware

他） http://portal.etsi.org/nfv/nfv_list_members.asp 

〔出所：各種資料をもとに作成〕 

7.1.2 SDN（Software Defined Network） 

〔1〕ONF で OpenFlow等の標準化を推進 

一方、SDN（Software -Defined Network）は、OpenFlowを含めてその標準化が ONF107で行われている。 

この ONF（表 7-2）は、2007年に設立された OpenFlow コンソーシアム108を引き継ぐ形で、2011年 3

月に設立されたユーザー側の企業も参加するコンソーシアムである。 

具体的には、OpenFlowを含めた SDNに関して、その商用化のサポートやプロモーション活動、SDN

を利用したネットワーク構築を促進したりすることを目的とした団体である。 

表 7-2 ONF（Open Networking Foundation）のプロフィール 

項目 内容 

OFN Open Networking Foundation（オープンネットワークファンデーション） 

https://www.opennetworking.org/ja/ 

https://www.opennetworking.org/ 

 
                                                   
107 OpenNetworking Foundation、https://www.opennetworking.org/ja/ 
108 OpenFlow コンソーシアム：2007 年にスタンフォード大学を中心として、シスコシステムズ（Cisco 

Systems）、ヒューレット・パッカード（Hewlett-Packard）、ジュニパーネットワークス（Juniper Networks）、

日本電気（NEC）が参加して OpenFlowコンソーシアムが立ち上げられ、OpenFlowスイッチ規格の標準化

が開始された。 
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クラウド技術を前提にして、最近日本でも、ビッグデータへの関心が高まり始め、ビッグデー

タの解析による新しいビジネスの創出が話題になっている。 

ビッグデータとは、大きなデータであると同時に、文字・映像・音声など種類の多いデータで

あり、また時々刻々変化すデータでもある。最近は、従来のような構造化されたデータに加えて、

Facebookや Twitter などのソーシャルメディア（SNS）で使用される非構造化データも急増して

いる。この結果、世界のデータ量は、2013 年には実に 4,400 エクサバイト（EB：Exa Byte）に

達し、2020 年にはその 10 倍の 44,000 エクサバイト（表 8-1 参照）に急増すると予測され、従

来では考えられない天文学的数字である。 

本章では、このような環境下で、ビッグデータビジネスへの参入企業の共通項を分析しながら、

MWC2015での出展企業の戦略も交えて紹介していく。 

8.1 大きなデータ、種類の多いデータ、時々刻々変化す
データ 

8.1.1 ビッグデータの性質 

ビッグデータとは、 

（1）その名の通り、データ量が大きいこと 

（2）図 8-1 の例に示すようにデータの種類が多いこと 

（3）発生するデータが絶えず変化して生成されていること 

などの性質をもっており、それらの性質が重なりながらネットワーク上に提供されるため、従来のシ

ステムでは取り扱うことが困難な面があったが、最近の解析技術や ICTの処理技術の進展・向上から

これらに対応できる環境が整備され始めた。 

 

具体的なビッグデータとしては、図 8-1 の例に示すように、スマートフォンなどを利用した

Facebook や Twitter をはじめとするソーシャルメディアデータ（SNS）をはじめ、Web 上から配信さ

れる音声や画像のマルチメディアデータからオフィスデータ、センサーデータに至るまで、実に多く

の多様なデータが、時々刻々ネットワーク上で生成されている。 

8.1.2 データをどう使いこなすか 

このような背景から近年、ビッグデータに関しては、近年の情報処理によるビジネスの向上、社会

システムの変化を更にスケールアップさせる可能性があるという視点で期待され、大きな話題になっ

てきている。ビッグデータの問題は、多様なグループから収集して大きくしたデータをどう使いこな
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すかにある。さまざまな企業がビッグデータを自社のビジネスにするため、多様な視点からのアプ

ローチが行われている。 

図 8-1 ビッグデータを構成する各種データ（例） 

 

〔出所：総務省ホームページ、 

http://www.soumu.go.jp/johotsusintokei/whitepaper/ja/h24/html/nc121410.html〕 

8.1.3 世界のビッグデータ：2020 年には 44,000エクサバイトに急増 

一方、経済産業省の経済産業政策局が公表している「ビッグデータ・人工知能がもたらす経済社会

の変革」145（図 8-1、2015年 4 月）を見ると、ビッグデータは、各種センサーやソーシャルメディア

などから、次々に発信されており、その世界のデータ量は2013年に4,400エクサバイト（EB：Exa Byte。

単位については表 8-1参照）に達し、2020 年にはその 10倍の 44,000 エクサバイトに急増すると予測

している。 

同時に、これと並行して、ハードウェアの処理性能は、ムーアの法則に従って指数関数的に進化し、

さらに最近再び注目されている AI（人工知能）の研究によって、処理能力が非連続的に増大すること

が予測されており、国としてもビッグデータ時代に対応する研究・開発に対して積極的に支援してい

る。 

 
                                                   
145 http://www.meti.go.jp/committee/kenkyukai/sansei/kaseguchikara/pdf/010_03_03.pdf 
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図 8-2 今後のデジタルデータ量・コンピューティング能力の指数関数的な増加と人工知能の非連続的な

進化 

 

PFLOPS：ペタフロップス。Peta FLoating point Operations Per Second、コンピュータの処理性能を表す単位の 1つで、

浮動小数点演算を 1秒間に 1000兆回行うことを表す単位。 

〔出所：経済産業省経済産業政策局「ビッグデータ・人工知能がもたらす経済社会の変革」2015年 4月 21

日、http://www.meti.go.jp/committee/kenkyukai/sansei/kaseguchikara/pdf/010_03_03.pdf〕 

表 8-1 データ量におけるバイトの単位一覧（2進表示）とビット表示 

単位 記号 フルスペル 日本語          バイト（B）表示 ビット表示 

バイト B Byte バイト    1B 100×8ビット  

キロバイト KB Kilo Byte 千バイト 1000B  103×8 ビット 

メガバイト MB Mega Byte 百万バイト 1000KB 106×8 ビット 

ギガバイト GB Giga Byte 十億バイト 1000MB 109×8 ビット 

テラバイト TB Tera Byte 一兆バイト 1000GB 1012×8 ビット 

ペタバイト PB Peta Byte 千兆バイト 1000TB 1015×8 ビット 

エクサバイト EB Exa Byte 百京バイト 1000PB 1018×8 ビット 

ゼタバイト ZB Zetta Byte 十垓(がい) バイト 1000EB 1021×8 ビット 

ヨタバイト YB Yotta Byte 一秭(し/じょ) バイト 1000ZB 1024×8ビット 

1bit（ビット）：データ量の最小単位＝21＝2 

8bit（ビット）=1B（バイト）＝28＝256 

〔出所：各種資料を元に編集部が作成〕 
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スマートグリッドの実践時代を迎えて、スマートシティが日本も含めて国際的に注目を集めて

いる。とくにここでは、欧州発のスマートハウス／スマートビルの中核技術「KNX」による「KNX

シティ構想」が国際的なスケールで導入・普及フェーズを迎えているところから、この KNXシティ

を中心に紹介する。 

KNX シティ164は、KNX 協会が、持続可能な都市を形成するために、いかにして全体的な解決策

を打ち出すことができるか、また、そのためには建物とどう対話すべきかを示したものである。 

 

近年、都市人口は増加の一途にある。その結果、世界のエネルギー消費の 2/3、使用水の 60％、温

室効果ガス排出の 70％が都市に由来していると言われている。したがって、気候変動および公害問題

を克服できるかどうかは都市に依存しており、持続可能性を念頭に置いた都市開発が非常に重要であ

る。なかでも、都市の建物は、世界のエネルギー消費の 40％、温室効果ガス排出の 21％を占めると

みられており、将来にわたって持続可能な社会を維持するうえで、建物の消費するエネルギー効率の

改善は急務である。 

ただし、個々の建物のエネルギー効率の改善だけでは限界があり、今後の増加が見込まれる電気自

動車（モビリティ）、再生可能エネルギーによる分散電源および新たなエネルギー需給インフラとの

整備・統合が望まれる。 

9.1 スマートハウス／スマートビルの中核技術「KNX」 

9.1.1 KNX（ケーエヌエックス）とは 

KNXとは、住宅やビルに関するホームオートメーションやビルオートメーションを実現するために

策定された、プロトコル（通信手順）およびそれに関連するソフトウェア技術（ETS165：Engineering 

Tool Software）などである。 

 

このような KNXを開発し標準化を推進している KNX協会は、本拠地をベルギー・ブリュッセルにお

き、世界各国に設置された KNX National Group（2015年 8月現在、43カ所）を通じて KNX製品関連

技術を普及させ、会員からの会費と、KNX技術と KNXソフトウェアツールのライセンス料、および KNX

 
                                                   
164 KNXシティは、2015年に 25周年を迎えた欧州の KNX協会（1990年設立）によって推進されている。 
165 ETS：Engineering Tool Software 、メーカーに依存しない製品の設計・開発や試験を行うためのツー

ル（ソフトウェア）。KNX の前身である EIB（European Installation Bus、設備系オープンネットワー

ク標準および団体名）時代から使用されてきたツールで、ETS によって、ホームオートメーション／ビ

ルオートメーションに関する製品の設計や開発だけでなく、KNX 製品を組み合わせた住宅・ビル設備の

回路設計／テストを容易に行うことが可能となる。 
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製品の登録や認定料などから収入を得て運営されている営利企業である。 

KNX協会の活動は、1990年からその前身である設備系オープンネットワーク標準を策定する「EIBA」

（European Installation Bus Association、欧州インストレーションバス協会）から始まっている。

その当時、KNXの技術は EIB（European Installation Bus、欧州の設備系オープンネットワーク規格）

と呼ばれていたが、この技術は欧州で誕生したところから、主に欧州企業を中心に使われていた。 

例えば、EIB の開発者でもある Siemens（シーメンス）や Schneider Electric（シュナイダーエレ

クトリック）、ABB（スイスに本社を置く電力・重電関連の多国籍企業）などで使われているが、これ

らの企業の本社はすべて欧州にある。 

その後、 

・Batibus（HVAC166ネットワーク規格）を推進する Batibus Club International（BCIフランス） 

・EIB（設備系オープンネットワーク規格）を推進する EIBA（The European Installation Bus 

Association） 

・EHS（欧州ホームオートメーション規格）を推進するオランダの EHSA（European Home System 

Association） 

などの組織が統合され、KNX協会167（KNX Association）が誕生した。 

このような経緯から、「KNX」は住宅とビルすなわち、ホームオートメーションとビルオートメーショ

ンに関する標準規格となっている。 

 

これらは、日本では HEMS（Home Energy Management System、住宅エネルギー管理システム）や BEMS

（Building Energy Management System、ビルエネルギー管理システム）として別々の用語で普及し

ているが、KNXでは HBES（Home and Building Electronic Systems）と１つの用語で表現されている。 

表 9-1に、KNXのプロフィールを示すが、2015年 8月現在、会員数は約 1年前の 37カ国、366 会員

から、38 カ国 383 会員に増加し、パートナー（KNX 認定技術者）は約 1 年前の 126 カ国 43,323 人か

ら 135カ国 47,971人に、認証機関も 10 社から 11社に増えている。 

図 9-1に、家電制御から照明制御、空調制御、さらに見える化、エネルギー管理、再生可能エネル

ギー制御に至るまでの、KNXの幅広い用途の例を示す。 

また表 9-2に、KNXの特徴とプロトコルの構成を示す。 

表 9-1 KNXのプロフィール（2015年 8月現在） 

項目 内容 

推進団体 KNX協会（KNX Association）、http://www.knx.org/ 

会員数は 38 カ国 383 会員。パートナー（KNX 認定技術者）は 135 カ国 47,971 人。認

証機関は 11社。 

 
                                                   
166 HVAC：Heating, Ventilation, and Air Conditioning 、建物の暖房・換気・空調 
167 当時、KNX協会は Konnex（コネックス）協会とも呼ばれていたが、その後 KNX協会となった。 
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項目 内容 

設立 1990年〔前身の EIBA」（European Installation Bus Association、欧州インストール

バス協会の設立〕その後 1995年 5月に、下記 3者が統合される 

①EIBA（The European Installation Bus Association） 

②EHSA（European Home System Association） 

③BCI（Batibus Club International） 

本部オフィス ベルギー・ブリュッセル市（Belglum、Brussels） 

代表者（会長） 日本 KNX協会（KNX National Group Jpapan、2014年 2月設立） 

会長：富士通ゼネラル 相原直樹 

規格制定 KNX：2002年春公開（注：前身の EIBAの使用は 1990年に公開） 

認定製品数 ・製品ベンダ数（＝会員数）383 

・現在利用可能な認定製品数：（サポート停止となった製品を含めた制定製品数は 7,000

以上） 

認定機関 ・KNX 協会が認定したテスト期間はドイツを中心に、フランス、イタリア、中国に合

計 11社 

KNX協会の特徴 種々の伝送メディアで利用可能（ツィストペア、PLC、無線 IP） 

〔出所：KNX資料より〕 

図 9-1 KNX関連の幅広い製品やサービス・用途の例 

 

〔出所：日本 KNX協会資料「国際標準の KNX」より〕 
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は異業種ミックスへの働きかけを行う。工学博士（1993年、日本大学）。

服部 武（はっとり たけし）　［第6章、第7章］

上智大学理工学部情報理工学科 客員教授。
1974年 東京大学大学院工学系研究科電子工学博士課程了。
1974年 日本電信電話公社横須賀電気通信研究所入所。自動車・携帯電話、新コードレス電話方式、パーソナル通信方式、PHSの研究開発推進
に従事。この間、研究開発本部調査役、無線システム研究所、研究企画部長／パーソナル通信研究部長などを歴任。1996年 通信網総合研究所
ネットワーク企画推進室主席研究員。

1998年 上智大学理工学部 教授に就任、次世代移動通信方式、高速移動パケット伝送、ワイヤレス・システムにおけるQoS スケジューリング、
位置検出、OFDM/MIMO伝送などの研究に従事。2013年 客員教授、現在に至る。

1979年 電子情報通信学会学術奨励賞／ 1981年 IEEE Vehicular Technology Society 論文賞ほか。電子情報通信学会フェロー、IEEE 
Life member、総務省情報通信審議会委員（2006～ 2014年）、法務省高裁・地裁知財専門員（2012年～）、第5世代モバイル推進フォーラム
（5GMF）顧問、IEEE VTS Tokyo Chapter顧問、IEEE APWCS05 General Chairman、VTC2010国際会議General Chairmanほか。
電子情報通信学会、情報処理学会、画像電子学会、日本シミュレーション学会、IEEE VTS、IEEE ComSoc 各会員。

インプレスSmartGridニューズレター編集部　［第1章、第2章、第4章、第9章］

［プロデュース］

インプレスSmartGridニューズレター編集部

電力産業や ICT産業のみならず、家電産業、半導体産業、住宅・建築産業、自動車産業など複数分野にまたがって発展している「スマートグリッド」
に関する最先端の情報を定期的に提供する、日本初の「インプレスSmartGridニューズレター」を2012年 10月に創刊。主に企業や組織の（1）
マーケティング部門（市場動向分野）、（2）戦略部門（ビジネス動向分野）、（3）研究開発部門（技術・標準化動向分野）の方々を読者対象とし、冊
子版と電子版の両方を月刊で発行する。本誌と連動したWebサイト「インプレスSmartGridフォーラム」（http://sgforum.impress.co.jp/）
も運営し、企業や組織を超えた共通の「場」を提供するメディアとなるよう活動を行っている。
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