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今後のＩＣＴ分野における研究開発の動向
（ワイヤレスネットワーク関連）

慶應義塾大学理工学部情報工学科
笹瀬 巌

http://www.sasase.ics.keio.ac.jp
Email: sasase@ics.keio.ac.jp
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カメラ付きケータイ (2000 Nov. - )
GPS ナビ (2001 Dec. - )

日本の携帯電話市場のマクロトレンド
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形
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分散コンピ
ューティング

マルチ
モーダル

常時
IP 接続

ダイヤル
アップ

接続モデル

IP Nomadic
Mobile インターネット

無線LAN

Ubiquitous Network

ブロードバンド& ワイヤレス

シームレスサービス

Fixed
クライアントーサーバ

2001年

2005年

サーバ中心 P-to-P (人)              P-to-P (もの、人)

ユビキタスサービス

Mobile サービス

Web ベースサービス

情報通信ネットワークの進化
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ユビキタスネットワークを支える無線技術

• 無線LAN (IEEE802.11)
・ IEEE802.11b,gが無線LANの標準規格として爆発的に普及
・ 伝送速度 11-30Mbps， 周波数帯域 2.4GHz
・ 5.2GHz帯を用いたIEEE802.11aも登場

• Bluetooth (IEEE802.15.1)
・ 伝送速度 1Mbps， 伝送距離 10m， 周波数帯域 2.4GHz
・ 近距離通信用、チップの小型化と省電力を実現
・ PCや周辺機器，携帯電話など幅広く搭載されつつある

• ZigBee (IEEE802.15.4)
・ 低ビットレートネットワークの世界標準2003年5月に承認
・ 伝送速度 20-250 Kbps, 伝送距離 1-100m
・ 信頼性, 簡易, 低電力 & 低コストに照準

• ＵＷＢ (Ultra Wide Band)
・ 広帯域を用いた近距離高速伝送方式

・ ブロードバンドPAN, 無線 ＨＤＴＶ，無線ＵＳＢとして期待

・ 伝送速度 110-440 Mbps， 周波数帯域 3.1-10.6GHz
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各通信方式の比較（通信距離－通信容量）
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次世代情報家電への無線技術の適用
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ホームネットワーキング技術、パーソナルネットワーキング技術の研究が重要
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新世代モバイルシステムのビジョン

第３世代
第３．５世代

高速無線アクセス

第４世代

連携

連
携

連
携

高度化

高速移動

中速移動

低速移動

１ １０ １００

通信速度 Ｍｂｐｓ

新世代移動通信システム（IMT-2000 Advanced)では、無線システム同士
が相互に連携して、どのような利用環境でも個々のシステムを意識することなく、
自在に端末を利用することが可能
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移動・無線通信の成長の方向性

１．ブロードバンド化、高品質化へ１．ブロードバンド化、高品質化へ

周波数有効技術、変復調・符号化技術、(空間的）干渉抑圧技術の研究開発
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人 人

人 もの

もの もの

音声、文字、画像

家電、電子財布、カメラ・・・

データ、画像

データ

誰でも

何処でも

何でも

ITS、センサー、ディスク

•端末は1億から
100億個以上に

•IPv6が不可欠に

移動・無線通信の成長の方向性

２．人と人との通信から物と物の通信へ２．人と人との通信から物と物の通信へ

センサーネットワーク、電子タグ（ＲＦＩＤ）、ネットワークロボット技術の研究開発
シームレスネットワーキング技術、遅延・ＱｏＳ制御技術が重要
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電子タグは、「モノ」とインターネットを結電子タグは、「モノ」とインターネットを結
びつける基盤技術の一つ。びつける基盤技術の一つ。

さまざまな形態の利活用が可能にさまざまな形態の利活用が可能に

店舗

子供の状況をモニターし、その
場に応じた教材を提供

タグリーダを門
などに設置

倉庫の各所にタグリーダを設置

タグ内蔵バッジを
配布

物流分野 （ロケーション管理，電子決済）

学校

高齢者・障害者対策分野 （ナビゲーション）

利用者の特性を自動認識して
、適した通路や目的地へ誘導

利用者にタグを配布

コンテナにタグを貼付

倉庫 コンテナを置く（動かす）だけで、位置を自動認識
して、データベースに自動登録

タグリーダを店
内に設置

環境分野 （トレーサビリティ）

物品にタグを貼付

店舗工場 輸送 決済 消費者

廃棄

物品の完成～廃棄までを一貫して追尾。リコー
ル情報の周知、リサイクルへの応用

情報家電分野 （ホームネットワーク）

家電にタグリーダを

具備

教育分野 （その場に応じた学習）

家電のタグリーダ機能を利用し、物品を管理する。

タグリーダを
レジに設置

電子タグ（RFID ：Radio Frequency Identification)

ビジネスモデル、アプリケーション技術の研究開発はきわめて重要
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リモコン、リモート監視
（カメラと通信の融合）

リモコン、リモート監視
（カメラと通信の融合）

位置情報の活用位置情報の活用

財布、定期の代用財布、定期の代用

ケータイからの映像発信ケータイからの映像発信

ケータイによる
リモート監視、リモコン

ケータイによる
リモート監視、リモコン

カーナビ、ひとナビカーナビ、ひとナビ

人、もの、車の管理人、もの、車の管理

プライバシー対策

ユビキタス環境のコア
に

ユビキタス環境のコア
に

モバイルコマースモバイルコマース

セキュリティ対策

身分証明、属性証明身分証明、属性証明

移動・無線通信の成長の方向性

３．量的成長から 質的成長へ３．量的成長から 質的成長へ

認証技術、セキュリティ技術の研究開発が重要
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連
携

連
携

本格的な

ユビキタス

ブロードバンド

時代

連
携

連
携

個々のサービス展開の時代 FMC 展開の時代 通信と放送の連携の時代

ITS

ﾎｰﾑﾈｯﾄﾜｰｸ

連
携

移動・無線通信の成長の方向性

固定
（BBインターネット）

モバイル
（3G, B3Gシステム）

デジタル放送
（BS/CS，地上、CATV）

無線アクセス
（無線LAN、WBB）

４．他メディアとの連携、融合４．他メディアとの連携、融合

異種ネットシームレス接続技術、ネットワーク連携技術の研究開発が重要
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ユビキタスネット社会に向けた研究開発の在り方について

～ＵＮＳ戦略プログラム～

「ユビキタスネット社会に向けた研究開発の在り方」について

【H16.7.28 諮問第９号】

答申概要
情報通信審議会 （作業班主査 笹瀬）

平成１７年 ７月２９日
www.soumu.go.jp/s-news/2005/pdf/050729_7_2.pdf

--UUniversal Communications, NNew Generation Networks, SSecurity and Safety –
-for-

-- the UUbiquitous NNetwork SSociety–
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重
点
3
領
域
の
技
術
動
向
の
把
握

わが国が持つ光、モバイル、デバイスなどのコア技
術の国際的優位性を維持・強化できるネットワーク
技術

世界のＩＣＴの発展にリーダシップを発揮しうる最先
端基礎技術

新世代ネットワーク技術

ＩＣＴ安全・安心技術

ＩＣＴ研究開発重点領域

ユビキタス重要研究開発戦略

社会経済活動の基盤となるＩＣＴネットワークの安全・
安心を確保する技術

ＩＣＴにより、広義の安全保障を確保し、安全・安心な
社会環境を実現する技術

個の知的創造力を増進することができるコンテンツ
創造技術

言語、文化、身体能力等の壁を超越することができ
るコミュニケーション技術

システム全体のアーキテクチャを
重視した研究開発の推進が重要

ユニバーサル・コミュニケーション技術

新世代ネットワークアーキテクチャ

ユビキタスモビリティ

ユビキタスプラットフォーム

新ICTパラダイム創出

セキュアネットワーク

センシング・ユビキタス時空基盤

高度コンテンツ創造流通

超臨場感コミュニケーション

スーパーコミュニケーション

ユビキタス＆ユニバーサルタウン

＜知的創発プログラム＞

＜安全安心プログラム＞

＜国際先導プログラム＞

ＵＮＳ戦略プログラムユビキタス

重要研究開発

プロジェクトの視点

イノベーションや
ブレークスルー
の促進

アーキテクチャ
の先導的創出

新しいビジネス
の創出

国際的な協調・
競争を戦略的
にリード

利用を見据えた
オープンな実証

実験

将来を担う人材
育成

社会全体の課
題を解決

国民の夢への
つながり

Universal Communication

New Generation Network

Security and Safety

1010の研究開発プロジェクトの研究開発プロジェクト
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新世代ネットワーク技術プログラム
＜国際競争プログラム＞

ＩＣＴ安全・安心技術プログラム
＜安全安心プログラム＞

ユビキタス重要研究開発４・２・４プロジェクト

壊されても、壊れても、すぐ使
える世界最強なネットワーク・ラ

イフラインを作る

＜セキュアネットワーク＞

世界最先端・最高精度の

測位・センサー・タイムを作る

＜空間情報基盤・社会環境基盤＞

「光」を武器にnonIPまでを見越
した新たなアーキテクチュアを作

る
「モバイル」を核に、宇宙から
地上までのウルトラブロード
バンドなシームレス環境を作

る

＜ユビキタスモビリティ＞

ユビキタス社会の種々のアプ
リケーションを生む「プラット

フォーム」を作る

＜ユビキタスプラットフォーム＞ ２０年後の日本の種となる
ＩＣＴの「種」を作る

＜新ICTパラダイム創出＞

言語、知識、文化の「壁」を感じさせ

ない超越コミュニケーションを作る

＜次世代ネットワークアーキテクチャ＞

誰でもが自在にコンテンツを
使える環境を作る

＜高度コンテンツ創造流通＞

「民」も参加できる本格的なユビキタス研
究開発テストベッドを作る

＜ユビキタス＆ユニバーサルタ
ウン＞

世界初の立体・臨場感
テレビ・コミュニケーションを作る

＜スーパーコミュニケーション
＞

ユニバーサル・コミュニケーション技術プログラム
＜知的創発プログラム＞

＜超臨場感コミュニケーショ
ン＞
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ユビキタスモビリティ

光・高周波を新たなネットワーク資源として捉え地上から宇宙空間までを包含し、広帯域から小電力まで、シームレスで、強いユビキタスモビリティを２０１５年までに
実現する。

百ギガビットクラスの衛星通信基盤技術及び第４世代移動通信システムク
ラスの伝送速度の衛星移動通信技術を確立するとともに、災害時、緊急時
や輻輳時にも切れることのない強くて柔軟な衛星回線を実現。ユーザは単
一のアプライアンスを地上ネットワークと衛星ネットワークの違いを意識せ
ずに安心して利用。

ギガビットクラスの固定衛星通信を実用化するとともに、
災害時や緊急時にも信頼して使うことできる第３世代携
帯電話（３Ｇ）クラスの伝送速度の衛星移動通信技術を
確立。

超高速で高信頼な新世代
衛星通信システム実現技
術

ネットワークやアプライアンスが状況／ニーズに応じて最適な無線リソース
を自律的に選択したり、複数のチャネルを同時に利用するなどして、ユー
ザが意識することなく、電波資源を有効に利用する技術を実現。高マイクロ
波帯やミリ波帯用の無線デバイスやRF回路を安価に製造できる技術を確
立し、超広帯域スマートアプライアンスを実現。

周囲の電波利用環境に自律的に適応するコグニティブ
無線通信など高度な電波の共同利用のための基礎技
術を確立。また、高マイクロ波帯（６～30GHz）やミリ波
帯への周波数移行を促進するための基礎技術を確立。

電波資源開発技術

モバイルネットワーク、衛星ネットワーク、固定ネットワークなど広帯域から
小電力に渡るさまざまなネットワークが混在するなか、異種ネットワーク間
でのQoSシームレスハンドオーバ、サービスシームレスハンドオーバ技術
を実現。これにより、ユーザは、一台の高機能アプライアンスにより、様々
な場面で必要なコンテンツを常に最適な状態で享受可能。

各種モバイル網のＩＰ化や固定ネットワークとモバイル
ネットワークの統合（FMC : Fixed Mobile 
Convergence）等によりシームレスな接続環境を実現。
また、異種ネットワーク間でのQoSの制御・管理やトラ
ヒックエンジニアリング管理などを実現する基礎技術を
確立。

異種ネットワークシームレ
ス接続技術

ユーザが手軽にブロードバンドコンテンツを享受できるよう、オフィス環境
（ノマディック）で数十ギガビットクラス、高速移動時でギガビットクラスの
スーパーブロードバンド通信技術を実現。さらに、数千万～数億程度のア
プライアンスを収容可能なスケーラブルで頑強なユビキタスモビリティネット
ワーク技術を実現。

オフィス環境（ノマディック）でギガビットクラス、高速移
動時で100Mbps以上のブロードバンド通信技術を確立。
また、こうした技術を活用して、オープンな環境で、産学
官が連携して実証実験等を行うことができる場としてユ
ビキタスモビリティテストベッドを構築。

超広帯域（スーパーブロー
ドバンド）でスケーラブルな
モバイルネットワーク技術

２０１５年頃２０１０年頃
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ユビキタス＆ユニバーサルタウン技術

ホームネットワーク内に流れる生活者の情報から生活者の状
態を認知し、健康管理や有益情報の提供を行う為の技術の確
立。

多種多様なアプライアンス等との連携の実現。

ホームネットワーク内で異なる通信規格にお
いても相互に情報をやりとりするための技術
を確立

ホームネットワーク技
術

ロボットの認証・蓄積・履歴情報や利用者の背景知識から状
態、意図を自立的に取得・応用したライフサポートサービスを
提供。

多種多様なアプライアンス等との連携の実現。

人とのコミュニケーション能力に従来に比べ大
幅な向上を実現するためのロボットコミュニ
ケーション技術の確立

ネットワークロボット

無数のセンサから上がってくる情報や利用者の背景知識から
状態、意図を自立的に取得・応用した情報要約、コンテクスト
サービスを提供。

多種多様なアプライアンス等との連携の実現。

無数のセンサから上がってくる情報を適宜選
別するリアルタイム大容量データ処理・管理
技術の確立

センサーネットワーク
技術

タグによる行動履歴と利用者の背景知識から状態、意図を自
律的に取得・応用し、情報要約、コンテクストサービスを提供。

多種多様なアプライアンス等との連携の実現。

様々なタグプラットフォーム間で情報を交換す
る為のフレキシブル・タグ情報管理技術の確
立

電子タグ技術

２０１５年頃２０１０年頃

周辺状況を相互接続などの連携により収集する技術を確立すると同時に、ユーザの置かれた状況から提供サービスを適宜提供する技
術の確立を行う

18

4G Broadband Mobile

MIMO

OFDM

High Speed Scheduling

Broadband Mobile

Network Security & QoS

Fixed and Mobile Convergence 

Photonic Network

Optical CDMA

Next Generation Network
Modulation and Coding

Traffic Theory

Communication Protocol

Interference Canceller

Communication Theory

Ad Hoc Network

Sensor Network

WiMAX

Mobile IP Network

Ubiquitous Wireless

笹瀬研の研究分野


