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Beyond 5G におけるテラヘルツ帯移動体無線通信サービスの実現に向けて  
－テラヘルツ帯無線伝送基盤技術の研究開発の最前線－  

  

1．はじめに  
令和 2年 6月に総務省が策定した「Beyond 5G 推進戦略」において、研究開発に重点的に取り組むべ

き分野として、超高速・大容量通信や超低遅延などの課題が挙げられている。より高速でより大容量な無

線通信実現への要望をかなえるために、無線通信で利用する周波数は徐々に高周波になってきている。「テ

ラヘルツ無線通信」とは、100GHz～10THz の周波数領域を用いた無線通信技術であり、特に 100GHz～

300GHzが Beyond 5Gでの利用が期待されている。更に超大容量通信を可能とするこのテラヘルツ無線通

信は移動体向けの通信技術としても着目されている。ここでは、テラヘルツの超大容量通信性能を移動中

のデバイスに対する通信サービスとしても活かすことを目指したテラヘルツ帯無線伝送基盤技術の研究開

発の取組について紹介する。  

  

 

2．テラヘルツ帯「超スポット通信」  
現在サービスされている第 5 世代移動通信システム(5G）では 100GHz 以下の周波数帯の利用が想定

されており、わが国では最も周波数が高いものでは 28GHz 帯（27.0～29.5GHz）が割り当てられている。

一方で、無線通信で用いる電波として例えばテラヘルツ帯の 300GHz付近を想定すると、周波数にして 10

倍以上、波長が 1/10以下となり、それに伴ってデバイスやアンテナのサイズを極めて小型にすることが可

能となる。更に、伝送容量として 5G では帯域幅 400MHz を用いて 10Gbps 程度が想定されているが、

300GHz帯を用いたテラヘルツ帯の無線通信においては、100Gbpsを越えるような大容量通信も想定され

ている。このように、テラヘルツ帯の無線通信では、アンテナを超小型化できる上に、通信速度も大幅に

引き上げることが可能となると期待されている。  

 

一方で、周波数が高くなることによる技術的課題も存在する。電波は一般的に周波数が高くなるにつれ

伝わり方が光の性質に近くなり、さらに大気による減衰が大きくなる。そこでテラヘルツ帯の無線通信で

は、ビームを細く絞って通信する方が一般的に有利になるが、移動体通信に応用しようとすると、移動し

ながら通信相手に細いビームを正確に向ける技術が必要となる。逆に考えると、ビームを正確に向けなく

てもビームがお互いに合った時のみに通信を行うことを想定した場合でも、そもそもテラヘルツ帯の無線

通信は通信速度が従来の 5G よりも十分に高速であるため、用途によっては十分に実用になる可能性があ

る。このような形態の移動体通信を我々は「超スポット通信」と呼んでいる。  
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以下、図を用いて具体的に説明しよう。図 1は通信容量と通信エリアの関係を示しており、従来の

5Gまでのモバイル通信（マイクロセル）の場合をオレンジ色で、超スポット通信の場合を青色で示して

いる。従来のマイクロセルは、通信速度は低速であるが通信エリアが面的に広く、エリア内で通信できる

時間いっぱいをかけて通信を行う。一方で、超スポット通信は通信できるエリアや時間は限定されている

ものの、通信速度はとても高速である。ここで、オレンジ色のマイクロセルで通信できる容量より青色の

超スポットで通信できる容量の方が大きいケースがあれば、ユースケースによっては十分に実用になる可

能性がある。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3．超スポット通信デモシステム 
テラヘルツ帯電波を用いた近距離の高速通信を想定して、米国

電気電子学会( I E E E
アイトリプルイー

)において「IEEE802.15.3d-2017 （以下、
3d）」という主に 300GHz帯の周波数の利用を想定した通信規格が

策定されているが、この規格に沿ったテラヘルツ帯電波を用いた

実機はまだ開発途上であり殆ど稼働例がない。そのため、我々は

60GHz 帯のミリ波帯電波を用いた近距離通信の規格として既に実

用化されている「IEEE802.15.3e-2016 （以下、3e）」通信規格に

準拠した通信システムを使ってデモシステムを構築し、超スポッ

ト通信のユースケースの検証や評価環境の構築等を行っている。  

 
 
 
 
 
 
  

図 1 従来マイクロセルと超スポットの違い（イメージ図） 

図 2 超スポット通信デモシステム 
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超スポット通信のデモシステムが稼働する様子を図 2に示す。移動局を想定したロボットカーには、録

画用カメラと「3e」の規格に準拠したミリ波無線通信モジュール（図 3）が搭載されている。ロボットカー

を起動させると、まず録画用カメラにて動画を数秒間録画する。録画が終わると、ロボットカーは基地局

と通信ができる超スポットゾーンに向かって移動する。超スポットゾーンに到達すると、実質 1 ミリ秒未

満で通信リンクが確立され、録画データが基地局側に瞬時に伝送され、受信した録画データがディスプレ

イにて再生される。  

 
4．さいごに  
近距離通信の規格として既に実用化されている「3e」は 60GHz帯のミリ波帯電波が想定されている規

格だが、搬送波の周波数を 5倍に周波数変換するとちょうど 300GHz帯の電波となり、この場合テラヘル

ツ帯を想定した「3d」の規格に準拠したシステムとして構築できる（図 4）。つまり、「3e」を 300GHz

帯に周波数変換した通信システムが先に実用化・普及するようなテラヘルツ帯へのマイグレーション・パ

スも想定され、今回のデモシステムなど「3e」システムでの検証は、テラヘルツ波無線通信の実用化に一

番近いクリティカル・パスとなるポテンシャルを秘めているとも言える。  

テラヘルツ帯の超スポットの利用が適した非リアルタイムで超大容量データサービスの事例としては、

超高精細環境計測・観測・データ回収、自動運転用高精細・大容量地図配信、サイバー空間データ配信など

が想定されている。更に、その他テラヘルツの利用が適した超大容量・超低遅延リアルタイム通信サービ

スの事例として、データセンター、フロントホール/バックホール回線、スモールセルアクセス、デバイス

間通信なども想定されている。これらのサービス事例も念頭に置きつつ、「3d」の規格に準拠したテラヘ

ルツシステムの検証環境の構築やプロトコルの検証、高精度時空間スタンプ付き大容量センシングデータ

のテラヘルツ分散回収によるサイバー空間活用サービスの検討など、Beyond 5Gにおけるテラヘルツ帯の

移動体無線通信の実用化に向けた研究開発を今後も進めていく予定である。  

 
 
 
 
 
 
  

（提供 高速近接無線技術研究組合） 
図 3 IEEE802.15.3e 準拠ミリ波無線通信モジュールと主な仕様 

図 4 IEEE802.15.3eシステム（60GHz帯）を 300GHz帯に周波数変換した通信システムの例） 
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産業をつないで社会課題を解決するオーケストレーション体験ツール 
－デジタルツイン連携であなたが社会課題を解決する－ 
 

１．はじめに 

NICTでは、Beyond 5Gの実現のための先端的な要素技術の研究開発と産業の垣根を超えて活用するた

めの仕組み（アーキテクチャ）の研究開発を行っている。このアーキテクチャにより、Beyond 5Gは単な

る通信を提供する役割を超えて新たなサービスの創造の場となることが期待されている。今回、Beyond 5G

アーキテクチャにおける産業分野を超えて適切なシステムの組合せを判断・連携させる機能「オーケスト

レータ」により、社会課題が解決されるまでの流れを体験できるツールを制作したので紹介する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２．体験ツールの概要 

本体験ツールでは、オーケストレータが産業分野を越えて適切なシステムの組み合わせを判断し連携さ

せることで、課題解決につながる新たなサービスがその場で提供される様子が体験できる。具体的には、

「生産性の高い農業・フードロス削減」、「省エネルギー化・温室効果ガス削減」、「被災リスクの回避」をテ

ーマとした３つのシナリオに沿って、各事業者等が提供するデジタルツインをオーケストレータが適切に

連携させ、利用者が必要な時に必要なサービスをタイムリーに利用でき、様々な課題が解決されていく様

子を、現実世界と仮想世界を見て操作しながら体験できる。 
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■シナリオ１：おいしい野菜を届けたい 

現在、少子高齢化による労働力不足が進行している第 1 次産業を題材に、技術が進展し農業のデジタル

化及び自動化が実現した未来を描いている。農業デジタルツインでは生産管理が行われ、適切に生育が管

理されるが、農業デジタルツイン単体では最適な作付け計画を判断できない。そこでオーケストレータが

今後の気象データや市場、流通、小売などのサプライチェーンと農業デジタルツインを連携させることに

より、将来販売価格や収穫時期等を考慮し最も生産性の高い作付け計画を提案する。さらに、食品加工工

場と連携し、規格外品を加工工場に融通するなどフードロス削減にも貢献する。 

 

■シナリオ２：もっと地球に優しくしたい 
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未来の姿として、街の車やバスなどは電化が進み、無線通信のインフラは高速大容量化、上空にも通信

エリアが拡張するなどあらゆる面で生活の質が向上した未来を描いている。ここでオーケストレータは人

流や交通流のデジタルツイン情報に基づき、通信品質を維持しながら、電力消費を最小限にした最適な通

信エリアを提案する。また、温室効果ガスの発生しない太陽光発電などのエネルギーを最大限に活用する

ために、EVや電気バスの蓄電池、電気を熱に変える給湯器などと連携し、需給バランスを調整する。これ

により、私たちの生活の質を落とすことなく、更なる省エネルギー化及び温室効果ガス削減を実現する。 

 

■シナリオ３：安全に暮らしたい 

 予測困難な自然災害に対し、迅速かつ適切に対応することで被害を最小限に食い止める未来を描いてい

る。オーケストレータは人流・交通流のデジタルツイン情報などから被災の可能性がある人を常に把握し

つつ、気象デジタルツインによる浸水予測に基づき、被災リスクの高い人へ個別に適切な避難経路などを

提供する。さらに、信号機を制御する交通システムと連携し、街全体で危険個所への立ち入りを制限する。

これらの対策により被災リスクを低減し、人命を優先したより安全な暮らしを実現する。 

 

３．体験ツール開発後記 

 これまでに制作した展示物である VRツールやアーキテキチャ動画は、Beyond 5Gの大枠を理解するに

は適していたが、具体的にどのような課題がどのようなシステムの組み合わせで解決できるのか理解が難

しかった。本ツールの制作にあたっては、この点を示すことで、様々な産業の方に関心をもっていただけ

るようシナリオの検討を進めてきた。 

 しかし、実際検討を始めてみると、結構な時間を要した。現在でも人手によって情報を組み合わせてサ
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ービスを適切に提供できている例はいくつもあり、新規性に欠けてしまうものがあった（例えば、人流を

予測して電車やバスの本数を増やすなど）。また、例えば医療などはマップ上では表現しにくいことや、漁

業は農業とシナリオが似通ってくるなど、検討から外れるものもあり、シナリオの選定には随分苦慮した。 

 皆さまには、このツールを通して、産業の垣根を超えて連携させる仕組みや課題解決の流れを体験・理

解してもらうことで、議論のきっかけや Beyond 5G研究開発への参画などを期待している。今後も、展示

会等で本ツールを展示していく予定であり、ぜひ実際にご体験いただきご意見を頂戴したい。 

 

 （本体験ツールは、NICT 本部（東京都小金井市）の展示室※1にて展示しております。是非ご体験くだ

さい。また体験ツールの映像は、下記QRコード※2のURLでもご覧いただけます。） 

 

※1  https://www.nict.go.jp/publicity/hq-exhibition-room.html   

 

 

※2  https://beyond5g.nict.go.jp/media/tpmov.html 

 

 

 

（参考）オーケストレータの役割 

「オーケストレータ」とは、複雑で大規模な情報通信システムの設定や管理・運用を自動化・自律化す

るためのソフトウェアやシステムのことを指し、各事業者が自ら保有するネットワークや計算機資源を効

率よく使うためにそれぞれ独自に運用しているのが現在の一般的な姿である。一方で、NICT が提案する

「Beyond 5G/6G ホワイトペーパー」においては、オーケストレータの役割を更に広く解釈し、Beyond 

5G が社会課題を解決するためのインフラとして活用されるための切り札として新たな役割を与えられて

いる。 

Beyond 5G時代には情報通信ネットワークを通じて、実空間（フィジカル空間）を計測・投影し、その

結果を仮想空間（サイバー空間）にデジタルツインとして集約すること、さらにデジタルツインを解析（プ

ロセッシング）し、その結果に基づいて様々なアクチュエーターを用いて現実世界を駆動すること、即ち

https://www.nict.go.jp/publicity/hq-exhibition-room.html
https://beyond5g.nict.go.jp/media/tpmov.html
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「CPS(Cyber Physical Systems)」が、社会活動の様々な場面で活用されていくことになると考えられて

いる。CPS を活用すれば、通信機器、周波数、空間、時間などのリソースをこれまで以上にダイナミック

に扱うことができ、新たな技術による個別のシステムの高度化や効率化だけでなく、業種をまたいで社会

全体の最適化を図ることが可能になると期待されている。 

 

CPS が実際のサービスで活用される初期段階では、各事業者が自ら配下に置くリソースを基に CPS を

構築し、その範囲内でサービスを開始しているような展開が想定される。一方で、例えば生成 AIのように

利用者が望んでいるサービスをプロンプトに入力し、そのサービスを一連のサプライチェーンとして自動

的に構築する仕組みを考える時に、もし異なる業種や異なる事業者の垣根を超えて各 CPSを持ち寄り、組

み合わせて構成することができれば、利用者が必要とする機能や性能に合わせて持ち寄られた CPSの中か

ら適切な組み合わせを決定して、最終的に利用者にサービスを瞬時に構成して提供するような姿が考えら

れる。 

その際、今後爆発的に増加するであろう CPSから生じる無数の組み合わせから、利用者が必要とするサ

ービスを人手で設計していては限界が生じる。そこで、NICTが Beyond 5G/6Gホワイトペーパーで提案

する Beyond 5Gアーキテクチャの議論においては、利用者が要求したサービスを実現するためにオーケス

トレータが最適なシステムの選定や接続、設定を自動的に行うような仕組みが想定されている。 

 

 

この仕組みによりシステム提供者は業種や事業規模の違いを越えて広く Beyond 5G サービスに参画で

きる機会が得られるとともに、思いがけないシステムの組み合わせによる新たな価値を持つサービスの創

成やこれまで実現できなかった課題解決が期待できる。また利用者にとっても個人毎に異なる要求や事情

に沿ってカスタマイズされたサプライチェーンによる高度なサービスが即時に提供されることが期待でき

るなど、オーケストレータの活用により産業全体の在り方自身が変革されるようなことも想定される。 
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ワイヤレス・テクノロジー・パーク（WTP）2024 出展手記  
－産業の垣根を超えた新しい社会の形－ 
 

2024 年 1 月 12 日。まだまだお正月気分も残る中、NICT のWTP を統括する事務局からメールが入っ

てきた。内容はもちろん、WTP2024についての案内とその内容に関する照会だ。 

さて、今年もWTPに向けて始動した。 

 

「ワイヤレス・テクノロジー・パーク（WTP）」

は無線通信技術の研究開発に焦点を当てた国内最

大級の専門イベントで、展示会とセミナーにより

構成されており、毎年 2万人を超える来場者が訪

れている。2024 年度の来場者数は、25,566 名

（2023年 22,691名）と前年比 13％の増加となり

大きな賑わいをみせたイベントとなった。 

 

出展準備 
2021年に発足した「Beyond5G 研究開発推進ユニット」は今年で 3度目の出展となった。ここで少し、

これまでの出展の経緯を振り返ってみたい。 

 

■2022 年 

2021年 3月「NICT Beyond 5G/6G ホワイト

ペーパー」第一版発刊に伴い、WTP2022 ではそ

こで示した Beyond 5Gアーキテクチャの概要と、

NICT研究者によって制作された 3つのユースケ

ース、そしてそれを実現するための Beyond 5G要

素技術について展示した。3 つのユースケースに

ついては、より多くの方が Beyond 5G未来社会を

視覚的にイメージできるようアニメーション動

画（日英版）を制作して公開するとともに、Beyond 5G未来社会実現における異業種間連携の有用性を多

くの皆様にお伝えした。 

 

■2023 年 

WTP2023では、CPS機能の持ち寄りと適切な組み合わせを可能にする

Beyond 5Gアーキテクチャに関して、異業種デジタルツイン間連携に必要

な「オーケストレータ」の機能を、第一次産業（漁業）、加工業、配送業、

消費の各現場で活用した新しいサプライチェーンの形をコンテンツとし
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て制作し展示、没入感ある映像で「オーケストレータ」機能についてのストーリーを VR で体験いただい

た。 

 

■2024 年 

さて、今年の展示は何をだそうか？ 

Beyond 5G アーキテクチャについては NICT の各研究所で研究開発を進めている Beyond 5G 技術を基

に各研究所を横断した議論を深化させながら詳細検討が進められているほか、複数回に渡って開催してき

た異業種間連携へ繋がるワークショップ「ゼログラビティイベント」を通して得られた様々な意見やアイ

デアをもとに、これまで何度も議論を重ねながらコアコンセプトを作り上げてきた。そしてその成果を可

視化するため、私たちは新たにタッチパネルモニターを使った体験システムを制作していた。今年度の

WTPの展示はこれを展示することにしよう。 

 

展示当日  【2024 年 5 月 29 日（水）～31 日（金）】 

NICT 展示ブースにはネットワーク研究所（ワイヤレスネットワーク研究センター、レジリエント ICT

研究センター）、ソーシャルイノベーションユニット（戦略的プログラムオフィス、総合テストベッド研究

開発推進センター）、未来 ICT研究所（脳情報通信融合研究センター）、そして Beyond5G研究開発推進ユ

ニット（Beyond5Gデザインイニシアティブ、テラヘルツ研究センター）の全 13件が展示された。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

またセミナーでは寳迫 Beyond5G研究開発推進ユニット長が、「Beyond 5G時代の日本の R＆D戦略と

テラヘルツ波の可能性」と題した基調講演を行ったほか、特別講演として石津 Beyond5Gデザインイニシ

アティブ長が登壇し、「社会基盤としての Beyond 5G～新しい価値を生み出す産業間連携～」について講演

した。 
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Beyond5G 研究開発推進ユニットは今年、「Beyond 5G がつくる未来の街 ～産業をつなぎ新たな価値

を生み出すオーケストレータ～」というタイトルで出展した。Beyond 5Gアーキテクチャにおける機能「オ

ーケストレータ」によって社会課題「生産性の高い農業・フードロス削減」「省エネルギー化・温室効果ガ

ス削減」、「被災リスクの回避」に焦点をあてたシナリオ３つから、興味のあるもの 1 つを選択いただき、

それぞれの社会課題が解決される流れを体験できるタッチパネルモニターを使った体験ツール※１だ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NICTブースには初日から多くの来場者（総計 250名）が訪れ、私たち Beyond5Gユニットの展示スペ

ースでも足を止めていった。「これは何ですか？」Beyond 5Gアーキテクチャの概要と、産業間連携につい

て説明を終えると、皆タッチパネルモニターから流れるナレーションに従って真剣な表情で体験していか

れた。「こんな世の中になったら凄いね」「あと何年後？私は生きているかね～？」「インフラ整備も必要だ

よね。」「私たちも参加できるの？」「もっと仕組みを詳しく知りたい」など、いただいた多くのご質問やご

意見はどれも深く印象に残るものばかりだった。ご質問いただいた方にはその場で丁寧にお答えしたつも

りだが、更に詳しく知りたい方は是非、NICT から発行しているホワイトペーパー※２を読んでほしい。ま

た、東京都小金井市に本部を置く NICT（国立研究開発法人情報通信研究機構）に直接、足を運ぶこともお

勧めする。（見学ツアー・視察については NICT公式ホームページ※３を参照） 
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1970年以来 55年ぶりとなる大阪万博が 2025年 4月 13日～10月 13日までの 183日間の会期で大阪市

の人工島「夢洲（ゆめしま）」で開催される。世界中の研究者、技術者が未来の Beyond 5G 社会に向かっ

て日々研究開発を行っているが、日本の先端的な技術もこの大阪万博で披露されるだろう。安心で安全、

サステナブルな世界をつくるため、NICTはこれからも多くの皆様と議論を深めていきたいと思う。 

 

最後に、私たち Beyond5G研究開発推進ユニットのインターン生である「サクラちゃん」もWTP2024に

参加し、その内容をブログ※４に掲載している。ご興味のある方は是非こちらも併せて読んでほしい。 

 

 

※１ 体験ツールの詳細は本誌 4ページを参照 

 

 

※２ https://beyond5g.nict.go.jp/download/index.html 

 

 

※３ https://www.nict.go.jp/publicity/tour/index.html 

 

 

※４ https://beyond5g.nict.go.jp/sakura/sakura20240625.html 

 
 
  

https://beyond5g.nict.go.jp/download/index.html
https://www.nict.go.jp/publicity/tour/index.html
https://beyond5g.nict.go.jp/sakura/sakura20240625.html
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イベント短信 
－各地で実施した講演などをまとめて紹介－ 
 

2024 年 6 月 11 日(火) 
「ICT フェア in 東北 2024」において NICT Beyond5G 研究開発推進ユニットが出展しました 

 「ICT フェア in 東北 2024」が東北総合通信局、東北情報通信懇談会、一般財団法人全国地域情報

化推進協会、情報通信月間推進協議会他４団体の共催によりせんだいメディアテークにて開催されまし

た。 

 NICTからは Beyond5G研究開発推進ユニットの他、レジリエント ICT研究センター、ユニバーサル

コミュニケーション研究所、未来 ICT研究所が出展しました。当ユニットは「Beyond 5Gが実現する新

しい社会の形」と題して、Beyond 5G の仕組みを体験できる VR コンテンツや Beyond 5G が社会課題

を解決する様子を体験できるタッチパネルのコンテンツ等を展示しました。東北の企業や団体を中心に

多くの方にご体験いただき、「わかりやすい」「もっと知りたい」などの感想やご意見を頂きました。 

 

※ICT フェア in 東北 2024（総務省 東北総合通信局） 

https://www.soumu.go.jp/soutsu/tohoku/hodo/20240426a1001.html 

 

  

https://www.soumu.go.jp/soutsu/tohoku/hodo/20240426a1001.html
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2024 年 6 月 26 日(水) 
「COMNEXT 2024」において寳迫ユニット長が講演しました 

第２回次世代通信技術＆ソリューション展「COMNEXT 2024」（主催:RX Japan 株式会社）が東京

ビッグサイト（東京都江東区）で開催され、6月 26日～30日の会期中に 12,962名が来場しました。 

NICT からは 寳迫 Beyond5G研究開発推進ユニット長が特別講演として「標準化活動から見えてく

るテラヘルツ無線の将来像」と題して、各標準化機関（ITU-R、ERC、IEEE、ETSI、3GPP）の動向や

総務省/NICTの R&Dファンドなどについて講演しました。 

講演では、これまでの標準化動向の流れを概観して見えてきたポイントとして以下の 4点を挙げまし

た。 

・周波数割り当てについては 275～325GHzあたりの帯域がターゲットとなるのではないか 

・テラヘルツ波帯の 6Gへの展開は早くともWRC-31以降となるのではないか 

・ビーム固定であっても送信側や受信側に動きが入る Point-to-Point通信のユースケースが鍵 

・WRC-31 以前に Pre-6G として、IEEE802.15.3-2023 の規格をベースとしたテラヘルツ帯の無線

通信の展開がありうるのではないか 
 

※COMNEXT 次世代通信技術&ソリューション展 

https://www.cbw-expo.jp/ja-jp.html 

※寳迫ユニット長の解説記事「利用者の視点で将来のシナリオを共有し、新規参入を促す機運の醸成が必要」 

https://www.cbw-expo.jp/ja-jp/blog/article03.html 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

https://www.cbw-expo.jp/ja-jp.html
https://www.cbw-expo.jp/ja-jp/blog/article03.html
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Sakura とまなぶ！ 
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