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ドコモの5Gコンセプトと
R&Dの取り組み

NTTドコモブラジル
吉澤 俊明



NTT DOCOMO Confidential ©2019 DOCOMO, INC. ALL Rights Reserved.  1

「高速・大容量」へと着実に進化

概ね10年毎に大きな進化を果たす

移動通信システムの進化
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5Gに向けたネットワークの進化
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Enhanced Mobile Broadband

Massive Machine Type 
Communications

Ultra-reliable and Low Latency 
Communications

3D video, UHD screens

Smart City

Industry automation

Gigabytes in a second

Self Driving Car

Augmented reality

Smart Home/Building

Work and play in the cloud

Voice Mission critical  application,

e.g. e-health

Future IMT

Three use case
categories

Eight Key 
Capabilities

ユースケースを高速大容量(eMBB), 超多数端末(massive MTC), 
超高信頼低遅延(URLLC)の3種に分類

高速大容量(eMBB)

超多数端末
(massive MTC)

超高信頼低遅延
(URLLC)

eMBB

mMTC URLLC

5Gのユースケースの分類:ITU-R vision for IMT-2020 and 
beyondに向けたネットワークの進化
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①増加するパケットトラフィックへの対応
超高トラフィックエリアにおいても十分な設備容量を確保する

②5Gの特徴を活かし、様々な業界とのコラボレーションによる新産業
の創出
企業や地方自治体等とのコラボレーションにより産業の最適化・新たな
産業創出と、社会的課題の解決・地方創生に貢献

5G導入の意義
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5G導入に向けたスケジュール

• 3GPP標準準拠の5G商用サービスを2020年までに導入。
2019年ラグビーWCで5Gプレサービス導入

• 2017年12月に仕様完成したNon-Stand Alone方式を採用
• 過去の世代のシステム導入時と異なり、商用導入前から様々な業界にて

5Gに大きな期待を持たれている

CY 2016 2017 2018 2019 2020

Event

IMT2020
(Oct. 2020)

東京五輪
(2020年7月)

ピョンチャン五輪
(2018年2月)

WRC19
(Oct. 2019)

5Gトライアルサイト

Rel.14 Rel.16

Requirements Proposals Specifications

Rel.15

Non-standalone spec Standalone spec

5G商用システム開発
5G商用導入

国内周波数
割り当て作業 周波数割り当て情報通信審議会 他

5Gオープンパートナープログラム

ラグビー WC
(2019年9月～)

プレ5Gサービス
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Use-case Key performance indicator Value

Peak data rate
20Gbps for downlink
10Gbps for uplink

Peak spectral efficiency
30bps/Hz for downlink
15bps/Hz for uplink

C-plane latency 10ms

U-plane latency
4ms for downlink
4ms for uplink

Cell/TRxP spectral efficiency 3 times higher than IMT-A

Area traffic capacity 3 times higher than IMT-A

User experienced data rate 3 times higher than IMT-A

5% user spectrum efficiency 3 times higher than IMT-A

U-plane latency
0.5ms for downlink
0.5ms for uplink

Reliability
10-5 for 32 Bytes with U-plane 
latency of 1ms

Coverage Max coupling loss 164dB

UE battery life Beyond 10 years

Connection density 1,000,000 devices/km2

高速大容量
(eMBB)

超多数端末
(mMTC)

超高信頼低遅延
(URLLC)

5G標準化 要求条件(TR38.913)

6
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5Gのユースケースと標準化優先度
• eMBBを5G標準化の最優先ユースケースとする弊社方針は3GPPでも

合意され、Release 15に関係機能が盛り込まれた

• URLLCについても低遅延機能がRelease 15に盛り込まれた

• mMTCはNB-IoT等有効な既存LTE技術があることを考慮し、
Release 16以降に先送り
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5G Release 15、16の要素技術

◼ 5G and beyondではIoT時代の低遅延ソリューション、多数端末接続を意識した技術を中心に策定を検討

Massive MIMO/ 
beamforming

セル半径拡大

周波数利用効率改善

新無線フレーム構成
超広帯域化＆超低遅延

LTE

New RAT
f

t

セル間干渉低減、省電力
化、将来拡張性を考慮し
た新無線フレーム構成

5G5G5G5G5G

5G5G
+

5G5G
++

5G
+

5G (2020)

5G (202X)

Flexible duplex with 
unlicensed spectrum

(e.g. LTE-assisted 
access)

Licensed
Band
(LTE)

Unlicensed
Band

(New RAT)
f

C/U分離
(dual connectivity, 

CA)
eLTE/ new RAT

(C/U-plane)

New RAT
(U-plane)

非直交アクセス

Intentional 
non-orthogonality

f
NOMA

f
OMA

IoT related LTE 
enhancements
Low cost / Long 

battery life devices

MIMO拡張

5G
(Rel.15)

5G 
and 
beyond
(Rel.16)

ビーム制御、管理、
チャネルフィードバック
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5Gの展開イメージ

① 2020年、高速・大容量化を最も必要とするエリアから5G導入
• 5Gの新たなセルを、高度化したLTE（eLTE）のセルにオーバーレイして導入
• ５G NRとeLTEは密に連携して運用
• ラグビーWC, 東京オリンピック・パラリンピックの施設付近でも導入
• 地方創生に貢献するため、郊外・田舎での導入も考慮

② その後、5Gのエリアを郊外、田舎まで拡大。都市部では、さらに高い周波数で
かつ広い帯域幅を有する周波数帯（ミリ波）を活用してさらに高速・大容量化。
5Gをさらに拡張した技術（5G+）を導入

LTE LTELTELTE2019年まで

2020年 eLTE LTE
LTE

5G NR

周
波

数

5G

都市部エリア 郊外・田舎エリア

202x年

5G+

5G+

5G+ 5G+

eLTE

5G

9
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Overview of “5G” spectrum

Undecided

5.0

*1: Currently used for 4G
*2: Additional band for 4G (allocated in March 2018)

*1*2

Band n78

Band n77

3.4

3.3

3.6

3.8

4.2

400 MHz BW

300 MHz BW

300 MHz BW

3.7

300 MHz BW

Band n79
4.4

4.5

4.4

4.8

5.0

100 MHz BW 200 MHz BW

NOI in 2017

Band n258
24.25 27.5

26.5

3.25 GHz BW

3 GHz BW

28.35
0.85 GHz BW

24.25 27.5

29.5

26.5 29.5

2.75 GHz BW
24.75

27.5

27.5

27.0

24.25   24.45

24.75   25.25

FNPR in 2016

3.63.3

3.7

3.4

3.4

3.4

3.5/3.7 GHz Band 4.5 GHz Band 26/28 GHz Band

4.1

4.84.5

29.54.6 28.2

29.1

n261

28.35

Band n257

3.83.4 3.6

Maximum 400 MHz BW

3.3

200 MHz BW
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5G周波数割当結果

http://www.soumu.go.jp/menu_news/s-news/01kiban14_02000378.html
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5Gサービス展開イメージ

• 多種多様な要求条件に応えるため、必要とされる場所に適切な機能と周波数帯
で展開する。

– 2019年4月に割り当てられた追加帯域(3.7GHz、4.5GHz、28GHz)を、割
り当て帯域幅や電波伝搬特性、共用条件等を考慮して展開(超高トラヒックエ
リアでの設備容量確保、新産業の創出への利用、社会的課題解決への貢献)

– 既存周波数において、5G NR技術を展開することにより広範な地域への5Gサ
ービス展開を目指す。
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5G Experimental Trials 【w/ 13 vendors】

5G experimental trials are being started since Q4 of 2014

UHF bands
Ex. 800MHz, 2GHz

Frequency

Low SHF bands
3-6GHz

High SHF bands
6-30GHz

EHF bands
> 30GHz

Existing bands Exploitation of higher frequency bands

Key devices/Chip 
sets vendors

Measuring instruments
vendors

System solution
vendors
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高周波数帯での遮蔽損失

• 韓国, Swon市での
28GHz帯を使った走行
試験で、道路標識によ
る急激な劣化が発生

• 劣化時でも、反射波に
より1Gbps以上を維持

Sign board

Sign board
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時速300km 超高速移動環境での５Ｇ無線通信
(April, 2018)

基地局

移動局

◼時速300kmの超高速移動環境において5G無線通信実験を実施し、
下記のそれぞれの実験に世界で初めて成功。超高速移動環境でも5G
のサービスを受けられる可能性を示唆。
⚫最高速度305kmで５Gデータ伝送
⚫時速293kmで下り1.1Gbpsの５Gデータ伝送
⚫時速290kmで５G基地局間ハンドオーバー
⚫時速200kmで上り４Kハイフレームレート車窓映像の５G無線ライブ中継※

※H.265／HEVCエンコーダー・デコーダー、ハイフレームレート撮影対応マルチパーパースカメラ（４K１２０フレーム／秒対応）を使用

Nissan GTR
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◼ウインドサーフィンワールドカップ横須賀大会において，船上やドローンに搭載
した４台のカメラで競技映像を撮影，船内で４K映像に集約し，船から陸
地まで５G伝送することに成功しました
⚫ 28GHz帯の5G無線伝送装置により海上の船から陸地まで，最大1.1kmの長距離伝

送を実現
⚫波の影響で垂直方向に大きく揺れる船からの上りリンク通信を3Dビームフォーミング・３D

ビーム追従技術により安定して実現

◼伝送された映像素材を陸側拠点の映像スイッチャーで切り替えながら，ワー
ルドカップ会場の大型ビジョンに映し，迫力あるパブリックビューイングを実施し
ました

海上での
28GHz帯5G伝送

5G端末

5G基地局

HEVCエンコーダ
＋MMT送信装置

HEVCデコーダ
＋MMT受信装置

パブリック
ビューイング会場

HEVC: High Efficiency Video Coding， MMT: MPEG Media Transport

カメラ4台分の映
像を4K映像に集約

映像スイッチャー

5Gを活用した海上での4K映像伝送
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5Gサービス創出に向けたパートナー様との連携

より良い5Gサービスの創出に向け、多様な業界のより多くのパートナー様と協力
ドコモとパートナー様の協創環境の向上に向け、

さらなるパートナーシップの拡大を目指す

Contents

Railway, Travel

Automotive

Security

Image, Video Healthcare

Factory,
Construction

Sport, Gaming

5G NW technologies, AI platform, Web API, etc

21

http://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjBrNGM-9zPAhUIHZQKHWEOCu8QjRwIBw&url=http://matome.naver.jp/odai/2141388086712021401/2141554030441152303&psig=AFQjCNExdY8Xe2BMBedosXq2If7qiPju0w&ust=1476626116392655
https://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjwqtT5m5DWAhVMGJQKHXLvDC4QjRwIBw&url=https://en-gage.net/infocity/&psig=AFQjCNGOLCT-eIpSV4tbjvHox9l4HUGW1Q&ust=1504775561590277
http://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjN7MmYnJDWAhUFppQKHacvBukQjRwIBw&url=http://www.wakayama-med.ac.jp/&psig=AFQjCNGqyQuiSOsz1VIrSfCKa3FbYtj1iw&ust=1504775615180862
http://www.yokohama-stadium.co.jp/
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Local medical clinicAdvanced medical 
hospital

• 4K TV会議や医療機器の映像出力を遠隔拠点へ5Gで伝送
• 遠隔診療による高度医療が都市部と地方の医療格差を解消

5Gを活用した遠隔診療
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◼高速・低遅延な５Ｇ無線技術を用いた建設・鉱山機械の遠隔制御
システムの実現を目指します。
◼都市部からの施工現場の遠隔オペレーションにより、人手不足対策
やより効率的なオペレーションなどの効果が期待されます。

遠隔制御コックピット@
NTTドコモ本社（東京）

コマツ様試験フィールド
（千葉県美浜区）

5G base 
station

5Gによる建設機械の遠隔制御
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５Ｇによるヒューマノイドロボットの遠隔操縦

ｚ

第三世代ヒューマノイドロボット
「T-HR3」

マスタ操縦システム
（操縦者）

遠隔地 会場

光ネットワーク

5Gによる
低遅延通信

5G基地局

5G端末

力(トルク)を共有
遠隔地から自在に操

縦

⚫ 遠隔地から家事・介護・育児などの身近な
作業をサポート

⚫ 建設作業や医療診断をロボットがサポート
⚫ 災害地や宇宙空間などの極限作業

⚫ ５Ｇ低遅延通信を活用したヒューマノイドロ
ボットの遠隔操縦

⚫ 操縦者とT-HR3が “力（トルク）” を共有
⚫ 離れた場所から自分の分身のような感覚で

自在に操縦が可能

概要

利用シーン

コラボレーションパートナー

トヨタ自動車株式会社が開発するヒューマノ
イドロボットの遠隔制御に必要な情報のやり
取りを、ＮＴＴドコモの５Ｇを用いてサポー
トする取り組みを行っています。
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ジオスタ 2018 
～新しいスポーツ観戦体験の提案【どこでもジオスタ】～

◼5GとAR技術を活用したリアルタイムARによる新しいスポーツ観戦体験の提
案。テレビやネットで放送されているスポーツ中継が、将来は自宅や外出先
等ユーザーが今いる場所にリアルタイムARとして目の前に出現し、観たいプ
レーヤーを観たい角度から自由な視点で楽しむことができます。
◼選手情報などをスマートフォンにARで表示させる「情報の見える化」や、等

身大の選手のプレーを目の前に出現させて観戦するなど、これまでにない楽
しみ方が可能です。

リアルタイムARによる情報の取得、また自由視
点によるスポーツ観戦によって、自宅や外出先な
どでこれまでにないスポーツ観戦が楽しめます

リアルタイムARによる情報
の見える化

ユーザーによる自由視点
のスポーツ観戦

Partnership with FUJI 
TELEVISION NETWORK, 

INC.
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● 遠隔拠点間で同時に演奏を行うライブコン
サートイベント
● 遠隔スタジオとの接続による共同楽曲製作
● 音楽レッスンなどの教育現場

● NTTドコモの5G技術とヤマハのETDUETTOⓇ

技術により、遠隔地にいる人同士での“ぴったり息
の合った”リアルタイム音楽セッションを実現します。
● 「東京ビッグサイト」、「東京スカイツリータウンⓇ」、
「福井恐竜博物館」の3拠点間で5Gを介して超低
遅延の音声・映像を伝送し、プロ演奏家による臨
場感あふれる即興合奏を実演します。

ヤマハ株式会社とは、5Gと低遅延・高音質の音声
伝送を活用した遠隔地間音楽セッションに関して実
験協力しています。

5G端末局

5G基地局

光回線

「DOCOMO Open House 2018」会場
東京ビッグサイト

福井県立恐竜博物館

「Play 5G」会場
東京スカイツリータウン

遠隔地間でも息の
あった演奏を実現

超低遅延
音声
＋

超低遅延
映像

概要

利用シーン

コラボレーションパートナー

5Gを用いた多地点高臨場遠隔合奏

https://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwimtrbm1fvdAhVEXbwKHcTOAFUQjRx6BAgBEAU&url=https://www.eventdecordirect.com/catalog/swing-time-tempo-drummer-cut-out-silhouette-p-7228.html&psig=AOvVaw0lEVkbPjKL8ad2NxgdS2jJ&ust=1539253898335682
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概要

利用シーン

コラボレーションパートナー

パナソニックの映像伝送技術：5G-AV-QoS技術

ネットワーク状況に合わせた映像伝送

利用可能なネットワークを推定し、それに合わせて映像の画質
を調整します。

音声や映像の途切れや乱れの防止

再送制御により損失したデータを補償し、ジッタ吸収により途
切れや乱れを抑えます。

映像再生の遅延の最小化

バッファリングを適応制御する
ことで、途切れを防ぎ、再生
遅延を最小に抑えます。

1

2

3

5G基地局

映像送信装置
（可変エンコーダ）

映像受信装置
（デコーダ）

5G移動局

高精細映像伝送システム（展示構成図）

福井県立恐竜博物館
（福井）

ビデオカメラ

DOCOMO Open 
House 2018 会場
（東京）

5G無線通信

360度ライブカメラ

● 博物館や展示会：まるでそこにいるような遠隔訪問
● コンサート：会場と一緒に盛り上がり、感動を共有
● スポーツ観戦：スタジアムの熱気をリアルタイムに伝播

● 福井県立恐竜博物館からOpen House会場に、
5G無線を用いて映像・音声データをリアルタイムで中継
● 360度カメラ映像をヘッドマウントディスプレイで視聴
し、恐竜博物館にいるような体験を提供
● 5G無線の大容量伝送と、パナソニックの可変コー
デック技術によって、臨場感を高める高精細映像のリア
ルタイム伝送を実現

パナソニック株式会社とは、新しいエンターテイメン
トの創造によるより良い世界を目指し、独自の映
像伝送技術と5Gを活用した実証実験を行って
います。

5Gを用いた遠隔博物館訪問
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◼ニューコンセプトカート（SC-1）を活用した5G時代の新たな移動
体験の提供につながる技術検証実験をソニーと共同で実施。

◼人の目を超えた超高感度カメラセンサーによる360°ビュー映像 を
4Kドライブディスプレイで表示

◼４Kカメラとドコモ・クラウド基盤上の画像認識AIとの組み合わせに
より属性分析に応じた広告配信を提供

◼NTTテクノクロスのひかりサイネージを広告配信に利用。

画像認識
エンジン

ニューコンセプトカートを用いた広告配信
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~５Gトライアルサイト内での生中継伝送の実現~

◼28GHz帯の5Ｇを活用した生中継番組制作を実演

◼4Kカメラ映像伝送のみならず、カメラ制御、送り返し映像、タリーを
含めたトータル制作システムを用いた実証

◼５Ｇのサービスエリア内での中継放送に際して、中継車等を準備す
ることなく中継用カメラ１台での安定した高画質な４K中継を実現。

◼モバイルネットワーク回線の混雑状況によらず、安定した通信品質
で中継放送を実現。

中継用システム

処理装置

@Wangan Studio

５Gトライアルサイト

生中継番組制作トライアルシステム

５G
移動局

東京ビッグサイト

処理装置



ご静聴ありがとうございました。




