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5G時代の到来にむけて 

私が入社時に与えられた最初の研究テーマは「4G」
でした．当時はまだ3Gどころかi-modeもなく，最大伝
送速度9,600bpsのデジタルの携帯電話が出始めた段階
でした．近い将来訪れるであろう4G時代とは何か，何
をめざして，何が課題になるのだろうかと皆目見当がつ
かず，暗中模索しておりました．その頃，固定通信では，
100Base-TのEthernetが普及していましたので，4G時
代はきっと無線でも100Mbpsぐらいになっているのだ
ろうと想像しながら，どういう無線通信方式で，何が課
題になるのかという具合に，方向性も定まらないまま上
司と手探りで研究を開始しました．振り返れば，今より
はまだ時間にゆとりがあったため，いろいろと寄り道を
しながら研究できたことは良い経験となり，さまざまな
角度から物事を考える姿勢が身についたと思います． 
3Gが商用化された頃には，4Gの検討チームのメンバ
も増え，研究の幅は，物理レイヤのみでなく上位レイヤ
まで広がりました．そして，「4G」を掲げて外に打って
出るには，通信における普遍的な課題である高速・大容
量化以外に「4Gとは何か？」といったコンセプトを示
すことが求められました．そこで，トレンドをおさえて
「QoSです」と答えたところ，君の言っているQoSとは
何か，具体的に何をするのかと問われ，答えに窮しまし
た．そこからQoSを自分たちの研究に落とし込むとどう
いうことになるかを検討し始めましたが，その頃はまだ
音声が移動通信の中心でありました．一方，固定通信で
はTCP/IPを用いたデータ通信が主流になりつつあった
ので，今後は移動通信においてもデータ通信が重要とな

ることが予想されました．品質を制御するためには，音
声では接続遅延と，通話中の遅延を短くすること，デー
タはTCPを想定するとend-to-endの遅延を小さくするこ
とが必要でしたので，4GにおけるQoSは遅延を制御す
ることだと単純化し，標準化会合には遅延の大幅な短縮
を提案しました．必ずしも正確ではありませんが，概念
的なことも自分事に捉えることでより物理的な指標に落
とすことができたのではないかと思います． 
これからは5Gの時代です．高速・大容量化はトラ
フィック量が増え続ける限り重要な項目であり，5Gで
も大きな軸の1つです．遅延については，4Gにおいて
も人が利用するアプリケーションを意識して数百ミリ秒
から数十ミリ秒への短縮を図りましたが，今後機械が必
要とする要求に対しては数ミリ秒へとさらなる短縮が必
要で，低遅延化も大きな軸の1つです．さらに，4Gか
ら注目され始めたIoTデバイスをターゲットとした多数
で多様な端末接続も，重要な軸と考えられています． 
4Gでは3Gにおいて十分ではなかった伝送速度，画質
や遅延を大幅に改善することでスマートフォンを自在に
扱うことが可能となりましたが，5Gでは脊髄で反応す
るような，より直感的で反射的，あるいは無意識の世界
に入り込むようなものが求められるかもしれません．ま
た，さまざまなデバイスをネットワークにつなぐことで，
他の産業との連携による新たな産業の創出や，地方創生，
人手不足などの社会問題の解決に貢献することが期待さ
れています．ヒトとヒトをつなぐ経験は1Gからあり，
課題も直感的にわかりやすいのですが，モノを移動通信
でつなぐ経験はまだまだ十分ではありません．現象を注
意深く観測し，課題をいち早く見つけていくことで次に
つなげていきたいと考えています． 
また，新しいさまざまなユースケースに対して，迅速
かつ柔軟に対応していくためには，展開シナリオに応じ
た装置を自由に選択できるような環境（エコシステム）
の構築が重要です．ドコモでは，4Gの時代から無線ア
クセスネットワーク装置のインタフェースを共通化する
ことで，異なるベンダ間での相互接続を実現してきまし
たが，5G時代の新たなユースケースへの対応として，
より多くのベンダが共通のインタフェースを採用するこ
とがこれまで以上に期待されます．そこで，ドコモは他
のオペレータと連携し，グローバルに共通なオープン
インタフェースを実現するためにO-RAN Allianceを設
立し，相互接続の実現をリードしています． 
新たな課題を見つけ，自分事として捉えることで，到
来する5G時代を自ら切り開けるようにドコモのR&Dは
これからも挑戦していきたいと思います． 
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無線は進化する  
―6G以降のシステムに向けて― 

新潟大学 工学部 准教授 西森
にしもり

 健太郎
け ん た ろ う

さん 

 
最近の無線通信の話題といえば，なんといっても
5G（第5世代移動通信システム）のサービス開始で
ある．ちょうどこの記事が掲載される号は5G関係
の特集号と聞いている．ここに至るまで，有線通信
（区別のために呼ぶが）と比較し，さまざまな面に
おいて非常に困難な環境を突破した技術であるとい
える．第1～第4世代（1～4G）といった約10年単位
ごとの進化を遂げて現在がある．ここでは，筆者の
研究経験を踏まえながら，無線通信における現状と
今後についての私見を述べたいと思う． 
筆者がアンテナ・伝搬および無線通信に関する研
究を始めたのは1994年，大学生の頃で，ちょうど第
2世代と呼ばれるデジタル方式の携帯電話が導入さ
れたものの，当時はポケットベルが主流だった．学
生には当初少し割高だった携帯電話ではあったが，
やがてコードレス電話を屋外で利用するコンセプト
で導入されたPHS（Personal Handy phone System）
の商用サービスが開始された．学生である自分でも
分かるくらい，移動通信の波が押し寄せてくること
を感じていた． 
携帯電話は数kbpsという通信速度であり，有線

通信と比べると伝送速度では大きく劣っていたが，
将来の無線通信システム（現在では3Gに相当する）
に向けてさまざまな研究が行われていることを知っ
た．とても面白い技術がたくさんあり，将来は無線
通信に関する技術を研究していきたいと強く感じた． 
ところで，先に述べた無線通信システムにおける
困難な環境とは，筆者がこの分野に携わった1990年
の後半に入るまではマルチパス＊1環境によるフェー
ジング＊2であるといわれていた．しかも，電波は通
信だけに使用することができない．これは通信だけ
でなく，放送や非常時無線などのさまざまなサービ
スが存在するためである．したがって，特定の限ら
れた周波数帯を通信では使用することとなる．こう
いったマルチパスフェージング環境下において，限

られた周波数帯でいかに伝送速度を上げ，効率よく
通信するかが課題であった． 
筆者は，その中でアレーアンテナを用いた信号処

理に関する技術について研究を行ってきた．アレー
アンテナとは，アンテナを複数並べてアンテナに入
力される信号の振幅と位相を制御することで，電波
の受信感度を強め，フェージングの原因でもある干
渉信号を除去する機能を有するものである．これを
信号処理技術により実現し，電波の環境に応じて適
応的に制御する技術である．これは学術的にはアダ
プティブアレーアンテナと呼ばれている．アダプ
ティブアレーアンテナは，1960～1980年代頃にその
理論体系は確立していたが，おもにレーダ用途など
で使用されていた．1990年代中盤頃までは，通信に
関しては商用レベルでは活躍の場は見いだせなかっ
た．しかし，移動通信が爆発的に普及するにつれて，
その重要性が認識されてきた．実は，5Gの主要技術
の1つであるMassive MIMO（Multiple Input Mul-
tiple Output）と呼ばれる技術はこのアダプティブ
アレーアンテナの技術の延長線上にある．このあた
りの技術史の詳細は文献［1］に記載しているので
興味のある人はご覧いただきたい． 
1990年代後半～2000年代前半にかけて，現在の主

要技術となる無線通信において2つの技術が開発さ
れた．1つはOFDM（Orthogonal Frequency Divi-
sion Multiplexing），もう1つはMIMOである．前者
は周波数軸上に複数のデータを並列で伝送すること
でマルチパス環境でも良好に動作する方式である．
後者は，複数のアンテナを送受にもたせて，アンテ
ナ本数に比例して通信速度を向上できる技術である．
面白いところは，これまでマルチパスフェージング
は“悪”であると考えられてきたところを逆手にとっ
て利用しているところである．このようなパラダイ
ムシフトを得るためには，常識にとらわれない柔軟
な発想が必要である．一方，MIMOで必要となる
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複雑な信号処理は半導体デバイスの進化で実現でき，
商用化のためにはタイミングもとても大事であるこ
とに触れておきたい．ちなみにこれら技術は，4G
より導入され，携帯電話のシステムのみならず幅広
く無線通信システムで導入されているとともに，5G
でも基本技術はこれらをベースとしたものとなって
いる． 
筆者は現在もMIMOに関する技術について研究
している．MIMOは先に述べたアレーアンテナを
受信だけでなく送信でも利用する技術であり，アダ
プティブアレーアンテナと共通する部分が多い．筆
者はほとんど技術的には同じものと考えているが，
アダプティブアレーアンテナは単純に干渉を低減し
て通信品質を向上させること（システム側の都合）
にフォーカスしていたのに対して，MIMOは直接
ユーザにメリットを与えた点が大きい［1］．先に述
べたMassive MIMOは，基地局アンテナを多素子
化することでMIMOとアダプティブアレーの利点
を併せもった技術であり，技術開発の流れとしては
自然なものといえるだろう． 
筆者は2009年より新潟大学に赴任し，この10月で
10年となった．ちょうどMIMOが4Gや無線LANなど
に導入され，MIMOの進化型としてMassive MIMO
の実現に向け検討を進めてきた．先に述べたOFDM，
MIMO，高性能の誤り訂正技術が実用化され，伝
送速度や周波数利用効率の改善という観点ではある
意味限界に近いところまで達成した感がある．その
ような中，将来の無線を考えると，次なる世代，直
近では5G beyondやその先の6Gといったもの，そし
て，さらなる未来はあるのだろうか？ 
まず，5G beyondについては5Gの運用がまだどの
程度となるか分からないが，現状の問題点から以下
が考えられる．ミリ波は広帯域で通信ができるため，
伝送速度の観点からは非常に有効であるが，Massive 
MIMOを併用したサービスエリアの設計には課題

も多く，そこからも新技術が生まれるチャンスはあ
るだろう．6Gについては，これまでの考えにとら
われない新しい発想が必要ではないかと思われる．
個人的な見解であるが，そろそろ，1人1台基地局も
しくはアクセスポイント（AP）がある世界が到来
してもいいのではないかと考えている［1］． 
例えば，APロボットがユーザのニーズに応じて

通信の情報を運んでくれる（無線伝送の意味でも
APそのものでも）ようなことができると快適な無
線通信が実現できる．まさに，1人1台端末ではなく
て，無線ルータの高機能版という位置付けで，1人1
台APロボットを所有する時代が来るのではないだ
ろうか．ただ，ロボットなので，適切な場所に自動
で移動することがこの発想のポイントである．また，
自分たちで開発した信号処理アルゴリズムがオプ
ションで選べて，それが高いオプション機能の場合
より高い性能を得られれば面白いと考える．いずれ
にしても，あまりハードウエアの制限というような
ことは度外視して夢物語を考えるのが次世代の無線
を実現するキーになると考えられる．こういった夢
物語がある以上，6G以降の無線は必ず進化すると
筆者は確信しており，日々研究にまい進している．
また，読者の皆様も進化する無線システムに注目し
てほしいと思う． 

文 献 
［1］ 西森 健太郎：“アンテナシステムのこれからの50年：

将来の信号処理アンテナについて，” 電子情報通信学会
会誌，Vol.99，No.8，pp.838‒845，Aug. 2016. 

 
＊1 マルチパス：電波伝搬・無線電気通信において，無線信号が空

間を伝搬する際に2つ以上の伝搬経路をもつことにより生じる
反射などの現象を指す． 

＊2 フェージング：無線通信では，マルチパスが建物などに反射す
ることで，時間差をもって到達した電波が互いに干渉すること
を指す． 
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2019年4月，日本においても5Gの周波数割当があり，ドコモは9月から5Gプレサービスを
開始した．このプレサービスに先駆け，協創パートナーと実施してきた多くの実証実験を通
じてさまざまなソリューションを生み出してきた．5Gは高速・大容量，低遅延，多数端末
接続を特長としており，その通信スペックの高さから社会課題解決や産業創出のための手段
として産業界からの期待も高い．本稿では5Gの技術的特長，システム概要，プレサービス
における提供サービスと端末概要について解説する． 

 
 
 
 

1. まえがき 
従来，ドコモは，3Gから4Gへ，4Gにおいても
LTEからLTE-Advancedへと，データトラフィック
の増加に合わせ，そのネットワークの高度化を図っ
てきた．データトラフィックは現在も増加を続けて
おり，今後も大容量プランの普及や動画・サービス
などコンテンツのリッチ化が見込まれるため，増加
傾向は継続するものと想定される． 
また，IoT（Internet of Things）＊1の普及やAIの

登場によって可能となる社会的課題解決や，新たな
産業の創出といった側面からも移動通信への期待や
重要性は増すばかりである．これらを踏まえ，ドコ
モはこれまで5Gトライアルサイト＊2などにおいて
も試験的な導入を積極的に行い，5Gの特長を活か
す新サービスの創出を行ってきた（図1）． 
ドコモでは2019年9月よりプレサービスを開始し

た．プレサービスでは，協創パートナーとともに新
たなソリューションを創出すること，あるいはコン
シューマ向けに5Gならではのサービスを提供する

5Gプレサービス 高速・大容量／低遅延／多数端末接続 5G 

©2019 NTT DOCOMO, INC. 
本誌掲載記事の無断転載を禁じます． 
 
† 現在，ネットワーク開発部 
 
 

＊1 IoT：さまざまな「モノ」がインターネットやクラウドに接続
され，制御・情報通信される形態の総称． 

＊2 5Gトライアルサイト：ドコモの5Gネットワークを利用できる
環境． 
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図1 5Gサービスの早期実現に向けたドコモの取組み 

ことを目的としている．また，2019年4月に5G導入
のため割り当てられた周波数のうちミリ波＊3は極め
て直進性の高い特徴を有しており，これまで培った
無線技術に加え，新たな技術・知見を得ることも目
的である． 
本稿では5Gの技術的特長，システム概要，プレ
サービスにおける提供サービスと端末概要について
解説する． 
なお，5Gの特長を活用したサービスの詳細や

「スマホ」×「周辺機器」で世界を広げる「マイ
ネットワーク構想＊4」，5Gオープンパートナープロ
グラムを活用したソリューションについては本特集
内の各記事で詳細を参照されたい． 

2. 5Gの技術的概要 
2.1 3つの技術的特長 
5Gは高速・大容量，低遅延，多数端末接続と

いった技術的特長があり，さまざまなユースケース
においてより快適なサービスを提供する． 
⑴高速・大容量 
5Gでは，これまでに比べて高速に，大容量の

データを伝送することが可能となる．これにより例
えばVR（Virtual Reality）＊5，AR（Augmented 
Reality）＊6を含む高精細な映像が配信でき，より臨
場感のある映像やサービスを多くの人が身近なもの
として楽しむことができる． 
⑵低遅延 
5Gでは，遅延がより短くなることで，リアルタ

イム性の高い制御が可能となる．例えば工場や機械
の状況をリアルタイムに把握，制御，運用すること
でオートメーション化にいっそう寄与することがで
きる． 
⑶多数端末接続 
5Gでは，スマートフォンだけでなく，センサや

デバイスなど，あらゆるモノが同時に多数接続可能

※2019年8月9日時点

2020年春～
5Gサービスの実現
社会課題の解決

2018年2月～：プログラム提供開始

5Gトライアルサイト

5G×建機
高精細・遠隔操作 5G×GAME

VRゲーム・VR観戦

197件 の

トライアルを実施

 ビジネスマッチング支援

 5G技術検証環境

「ドコモ5Gオープンラボ」の開設

 5G最新情報の提供

3,000 を超える
企業・団体が参加

 

＊3 ミリ波：周波数帯域の区分の1つ．30GHzから300GHzの周波数
であり，5Gで有望な周波数である28GHz帯を含めて慣習的にミ
リ波と呼ぶ． 

＊4 マイネットワーク構想™：㈱NTTドコモの商標． 
 
 

＊5 VR：コンピュータを利用して「仮想現実」を作り出す技術． 
＊6 AR：現実世界を写した映像に，電子的な情報を実際にそこに

あるかのように重ねて，ユーザに提示する技術． 
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となることで，IoTのさらなる普及や，生活の手助
けになる情報（例えば，販売機や計量器情報など）
の一層の活用ができる． 

2.2 主な5Gの無線技術 
⑴高速・大容量を実現する技術 
高速・大容量を実現する技術として高周波数・超
広帯域伝送と，Massive MIMO（Multiple Input 
Multiple Output）＊7に代表されるアンテナ技術など
が挙げられる． 
LTEでは6GHz帯以下の周波数を利用していたが，
5Gでは超広帯域化を実現するために6GHz帯以下の
周波数だけでなく，高周波数帯として100GHz帯ま
での利用が想定されている．特にプレサービスでも
活用している28GHz帯を含む25～40GHz帯は，従来
の周波数帯と比較して電波伝搬特性が異なるため，
高周波数帯の利用に適した新たな諸元が規定され，
400MHzの基本帯域幅が規定されている． 
Massive MIMOは多数のアンテナ素子を用いる
ことで，送受信ビームの形状を制御し環境に応じた
最適なエリア構成を実現する技術である．各アンテ
ナ素子を合成しエネルギーを一方向に集中させるこ
とでエリアを拡大することや，複数のビームを同時
に生成し，同時接続数を増加させることで大容量化
を可能とする． 
⑵低遅延を実現する技術 
新たに導入される無線アクセス方式技術である
NR（New Radio）では，無線の最小送信単位を短
くすることで，無線区間のさらなる遅延の短縮を実
現している．従来のLTEでは1msの送信単位だった
が，5G導入当初ではNRにおいて0.25msでデータを
送信する．なお，サービスにおいて低遅延を実現す
るためにはEnd-Endでの遅延短縮が必要であるため，
無線区間に加えて有線区間での遅延短縮を合わせて
実現することが重要である．具体的には，より端末
に近いところにコンピューティングリソースを配備

するMEC（Multi-access Edge Computing）と組み
合わせることにより，End-Endでの遅延短縮が可能
となる．プレサービスではドコモがMECの1つの形
態として提供するドコモオープンイノベーションク
ラウド™＊8と組み合わせてサービスやソリューション
を提供し，低遅延の有効性を確認する． 
⑶多数端末接続を実現する技術 
継続的なLTE/LTE-Advancedの進化（eLTE

（enhanced LTE）＊9）のIoT技術であり，信号処理
の簡易化などを目的に導入されたLTE-M＊10，NB
（NarrowBand）-IoT＊11などの技術である．少量の
データを低頻度で送るIoT端末（環境センサや計量
器など）を一定のエリア内に多数設置することが可
能となり，多数端末接続が実現される［1］． 

3. システム概要 
3.1 5G導入コンセプト 
ドコモでは，幅広い周波数帯を用いて飛躍的な高

速・大容量化などの性能改善を実現するNRと，基
本的なカバレッジエリア＊12やブロードキャストな
どのサービスを提供可能なeLTEとの組合せにより
5Gの導入を図る． 

3.2 5Gシステム構成 
ドコモでは，端末がNRとeLTEの両方の無線ア

クセス方式を介してモバイル網に接続するノンスタン
ドアローン＊13という形態により，5Gプレサービス
を実現した．特にLTEにおける高度化C-RAN
（Centralized Radio Access Network）＊14導入の際に
得られたノウハウを活用し，NRとeLTEの両方が
利用可能なエリアでは，2つの無線アクセス方式を
用いたDC（Dual Connectivity）＊15による高速通信
を提供している．5Gプレサービスのシステム構成
図を図2に示す． 

＊7 Massive MIMO：非常に多数のアンテナを用いるMIMO伝送技
術の総称．MIMOとは同一時間，同一周波数において複数の送
受信アンテナを用いて信号の伝送を行い，通信品質および周波
数利用効率の向上を実現する信号技術． 

＊8 ドコモオープンイノベーションクラウド™：㈱NTTドコモの商標． 
＊9 eLTE：3GPP Rel.15以降に準拠したLTE規格． 

＊10 LTE-M：狭い周波数帯を用いてIoT（センサなど）向けに低速
データ通信を行う端末用LTE通信仕様． 

＊11 NB-IoT：LTE-Mよりもさらに狭い周波数帯を用いてIoT（セン
サなど）向けに低速データ通信を行う端末用LTE通信仕様． 
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図2 システム構成図 

4. 提供サービス・ソリューションと
端末概要 

プレサービスにおいては，5Gの特長である高
速・大容量を活かした，マルチアングル（多視点）
視聴や高臨場パブリックビューイングといった観戦
支援サービスを始め，順次さまざまなサービス・ソ
リューションを提供する．来年夏の東京2020オリン
ピック・パラリンピック競技大会に向けては，さら
に新しい5G時代のサービス・ソリューションを提
供していく予定である． 
プレサービスにおける5G対応端末は，Sub6とい
われる3.7GHz帯／4.5GHz帯の100MHz幅と，ミリ波
といわれる28GHz帯の400MHz幅の周波数を利用し
てNR通信を行う．従来にはない広い周波数帯域幅
を利用することで5Gの特長である高速・大容量は
実現できる．一方，広い周波数帯域幅であることに
加え，ミリ波は極めて直進性の高い周波数であるこ
とから，従来にはない高周波数・超広帯域伝送と
いった高度な無線技術が必要となる． 

5. 提供エリア 
5Gプレサービスの提供エリアは，都市部や各地

域における主要駅・主要空港，スタジアムのほか，
パートナーとの協業を念頭においた施設などから順
次エリアを構築し，展開していく予定である． 

6. あとがき 
本稿では，ドコモにおける5Gプレサービスの概

要について解説した． 
ドコモでは5Gに関する検討を2010年頃から開始

し，世界の主要モバイル企業と共同で標準化仕様策
定の加速に取り組むなどした結果，2017年12月に仕
様策定が完了した．その後，研究開発を推進すると
ともに2019年4月の5G導入のための周波数割当を受
け，2019年9月に5Gプレサービスを開始することが
できた． 
2020年春には5Gの本格サービスも開始予定であ

り，同年夏に開催される東京2020オリンピック・パ

CN

RAN eLTE NR

コアNW

LTE-A

サービス
エリア

eLTE

 
 

＊12 カバレッジエリア：1基地局当りの移動局端末との通信を行う
ことができるエリア（セル半径）．カバレッジが大きいほど設
置する基地局数を低減できる． 

＊13 ノンスタンドアローン：NR単独ではエリアを提供せず，LTE
のエリアと組み合わせてサービスを提供する運用形態． 

＊14 高度化C-RAN：ドコモが提唱する新しいネットワークアーキテ

クチャで，LTEAdvancedの主要な技術であるキャリアアグリ
ゲーション技術を活用し，広域エリアをカバーするマクロセル
と局所的なエリアをカバーするスモールセルを同一の基地局制
御部により高度に連携させる無線アクセスネットワーク． 

＊15 DC：複数の基地局に接続し，それらの基地局でサポートされ
る複数のコンポーネントキャリアを用いて送受信すること． 
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ラリンピック競技大会においても，ドコモはさまざ
まな5Gサービスを提案する．5Gにおいて記念すべ
き年となるが，ドコモは5Gサービスを通じ，世界
に向けて高度なかつ先進的な技術の発信に積極的な
貢献をしていきたい． 

文 献 
［1］ 安部田，ほか：“5G時代を支える無線アクセスネット

ワーク，” 本誌，25周年記念号，pp.14-21，Oct. 2018. 
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5Gプレサービス特集 

5Gの特徴を活用した 
プレサービスにおける提供サービス 

コンシューマビジネス推進部 駒野
こま の
 真以
ま い
 瀬崎

せざ き
 隆明
たかあき
 
 
 

     
 

 スポーツ＆ライブビジネス推進室 浅井
あさ い
 真生
ま お
 田嶋

たじ ま
 達也
たつ や
 
 
 

 安達
あだ ち
 佳宏
よしひろ
 石河
いしかわ
  剛 

たけし
 
 
 

5G事業推進室 二川
ふたがわ
 幸司
こう じ
 鈴木

すず き
 健太郎
けんたろう

 

 

ドコモは，2020年春の5G商用サービスのスタートに先立ち，2019年9月に5Gプレサー
ビスを開始した．プレサービスは，「ラグビーワールドカップ2019™＊1日本大会」開催に合
わせて実施し，5G高臨場パブリックビューイングや，マルチアングル視聴などの観戦支援
サービスを展開している．また，5G時代を見据えた新しいエンターテイメントの楽しみ方
として，生配信＆マルチアングルによる新体感ライブサービスも提供している． 
本稿では，5G時代を牽引するドコモが実施した各種プレサービスについて，そして，プレサー
ビスに先立って実施した，「東京ゲームショウ2019®＊2」での5Gイベントについて解説する． 

 
 

1. まえがき 
2019年9月20日からドコモの5Gプレサービスは始

まった．アジアでの初開催となったラグビーワール
ドカップでの観戦サービスをはじめ，生配信＆マル
チアングルでアーティストのライブが視聴できる新
体感ライブなど，5Gならではのさまざまな新しい
体感をユーザに提供している．また，この5Gプレ
サービスに先駆け，2019年9月12日から15日にかけ

て行われた「東京ゲームショウ2019」では，5Gに
よるゲーム新時代を予感させるイベントを実施した．
本稿では，5G時代を牽引するドコモが実施した各
種プレサービスについて解説する． 

2. ラグビーワールドカップ2019 
日本大会に向けた取組み 

ドコモの5Gプレサービスは，「ラグビーワールド

観戦支援サービス 高速・大容量／低遅延／多数端末接続 5Gプレサービス 

©2019 NTT DOCOMO, INC. 
本誌掲載記事の無断転載を禁じます． 
 
 
 
 

＊1 ラグビーワールドカップ2019™：「ラグビーワールドカップ」
およびそのロゴはラグビーワールドカップ リミテッドの商標
または登録商標． 

＊2 東京ゲームショウ®：一般社団法人コンピュータエンターテイ
ンメント協会の登録商標． 

 

N
TT

 D
O

C
O

M
O

 T
ec

hn
ic

al
 J

ou
rn

al



5Gの特徴を活用したプレサービスにおける提供サービス 

 

 NTT DOCOMOテクニカル・ジャーナル Vol. 27 No. 3（Oct. 2019） 

 ― 12 ― 

図1 ラグビーワールドカップ2019における観戦支援サービス 

カップ2019日本大会」開催に合わせ，実施を開始し
た．その理由として，ラグビーワールドカップは，
前回の観客動員数約247万人で［1］，FIFAワールド
カップ®＊3，オリンピック®＊4に並ぶ，国際的なス
ポーツイベントであり，5Gを広く国内外にアピール
するのに絶好の機会と捉え，また，アジア初開催と
いうこともあって，日本においてもラグビーファン
のみならず世間の注目度は高く，より多くのユーザ
にドコモの5Gを認知してもらえると考えた．ドコモ
は，同大会のトーナメントサプライヤーとして協賛
し，5Gプレサービスの一環として，大会中，各スタ
ジアムやパブリックビューイング会場において，以
下の5G時代の観戦支援サービスを行っている（図1）． 

2.1 5G高臨場パブリックビューイング 
「ラグビーワールドカップ2019 5Gパブリック
ビューイング」というイベントを，一般のユーザ計
600名を招いて実施している．東京スタジアム®＊5，
横浜国際総合競技場®＊6で行われた試合映像を，5G

ネットワークを通じてドコモが主催するパブリック
ビューイング会場（ベルサール®＊7汐留）に伝送し，
大画面に投影する．本サービスは5Gの高速・大容
量，低遅延の特性を活かし，試合会場からの複数ア
ングルの映像・音声など，大容量の情報を低遅延で
伝送できるため，迫力のあるパブリックビューイン
グをスタジアムから離れた場所で体験することがで
きる（図2）． 

2.2 マルチアングル視聴 
全国8会場で行われた試合の多視点映像や解説情

報，選手データやリプレイ映像などの付加情報を，
5Gネットワークを通してスタジアムおよびパブ
リックビューイング会場（2試合）内のドコモが用
意する5G端末に配信する．このサービスにより，
スタジアムやパブリックビューイング会場での試合
観戦と同時に，さまざまなアングルでの映像や各選
手のデータなどが手元で確認でき，試合観戦をより
楽しむことができる（図3）． 

＊3 FIFAワールドカップ®：フェデェレイション・インタ―ナショ
ナル・デ・フットボ―ル・アソシエ―ションの登録商標． 

＊4 オリンピック®：国際オリンピック委員会の登録商標． 
＊5 東京スタジアム®：㈱東京スタジアムの登録商標． 
 
 

＊6 横浜国際総合競技場®：公益財団法人横浜市体育協会の登録商
標． 

＊7 ベルサール®：住友不動産㈱の登録商標． 
 
 
 

札幌ドーム

横浜国際総合競技場

小笠山総合運動公園エコパスタジアム

豊田スタジアム

大分スポーツ公園総合競技場

神戸市御崎公園球技場

東大阪市花園ラグビー場

高臨場ライブビューイング

マルチアングル視聴
東京スタジアム

札幌ドーム：㈱札幌ドームの登録商標．
東大阪市花園ラグビー場：東大阪市の登録商標．  
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図2 高臨場パブリックビューイングサービスイメージ 

図3 マルチアングル視聴サービスイメージ 

3. 5G時代のエンターテイメント 
ドコモでは，ラグビーワールドカップ2019日本大

会以外にも5Gの特長である高速・大容量，低遅延，
多数端末接続を活用したコンシューマ向けサービス
を提供している． 

3.1 新体感ライブ 
新体感ライブは，最先端の5G映像技術を用い，

新しい視聴スタイルのライブ体験がどこでも楽しめ
るサービスである．本サービスには「マルチアング
ルライブ」「ARフィギュア」があり，それぞれにイン

タラクティブコミュニケーション機能がある． 
マルチアングルライブは，音楽，舞台，スポーツ

などのライブ映像をさまざまなカメラアングルで視
聴するというものである．会場からリアルタイムで
配信される複数アングルの映像から，好きな映像を
選んで視聴することができる．例えばバンドのライ
ブメンバ全員の映像はもちろん，ギター，ドラム，
ベースなど，個別の固定カメラ映像を配信すること
も可能で，自分の好きなメンバのカメラ映像を1画
面に拡大表示するなど，好きなアングル映像に特化
して見ることもできる．また，生配信映像はもちろん
見逃し配信（ディレイ配信）映像にも対応している

コア
ネットワーク

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

dOIC：ドコモオープンイノベーションクラウド™のこと．ネットワークの伝送遅延の低減とセキュアなクラウド環境を実現するMEC
（Multi-access Edge Computing）の特徴をもち，ドコモのネットワーク網にクラウド基盤をつなぐことで実現している．ドコ
モオープンイノベーションクラウドは㈱NTTドコモの商標．

コア
ネットワーク
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図4 新体感ライブサービスイメージ 

ため，もしリアルタイムに視聴ができなかった場合
も，スマートフォン・タブレットやパソコンで，
アーティストのライブが時間的制約，地理的制約な
く鑑賞できる，さらに生配信中，リアルタイムにコ
メントができるインタラクティブな機能ももつ． 
ARフィギュアは，アーティストのグッズなどに
プリントされたARマーカ＊8をアプリで読み取ると，
そのアーティストのCGフィギュアが出現し，その
パフォーマンスを360度好きなアングルから見るこ
とができるというものである．映像は単にアーティ
スト本人をイラスト化したものではなく，モーション
スーツを着た状態で撮影，3Dデータ化しているの
で，歌い方や演奏時のクセまでが再現される． 
また，新体感ライブでは，ライブやARフィギュ
アのプロモーションコンテンツに「TIG®＊9」技術
を導入している．「TIG」は，気になる動画内のオ
ブジェクトにタッチするだけで知りたい情報にたど
り着くことができる，パロニム㈱が提供するインタ
ラクティブ動画技術である．今後はドコモとパロニ
ム㈱の共同開発の下，リアルタイム映像に対しても
「TIG」技術の導入を予定しており，映像からシン
プルな操作で情報ナビゲーションが可能になる新た
な動画視聴体験を推進していく． 

5Gのサービス開始後には高速・大容量，低遅延
の特性を活かして，より高画質で多視点のマルチアン
グルライブや，VR（Virtual Reality）＊10技術を取り
込んだより臨場感の高い視聴スタイルの検討を進め
ている（図4）． 

3.2 東京ゲームショウ 
5G時代は，オンラインゲームエンターテイメン

トも「する」だけではなく，ゲームをしながら実況
したり，観戦したり，コミュニケーションしたりと，
そのスタイルは変わっていく．そんな変化するゲー
ムの業界における新しい価値観の創出を，ドコモは
2019年9月，幕張メッセ®＊11にて開催された「東京
ゲームショウ2019」で紹介した． 
5Gの高速・大容量，低遅延の特徴を活かし，多

人数がスマートフォンで同時対戦をしながら，その
対戦をライブ配信するといった試みを行った．また，
5Gによってオンライン対戦における光回線が不可欠
ではなくなったため，PC，ゲーム機などさまざま
な機器で，どこでも対戦ができる「LAN Party」
や，eスポーツでのARを活用した新しい観戦スタイ
ルを提案した（図5）． 

■コメント機能
生配信中にファン同士がコメント投稿で
盛り上がれる

■触れる動画「TIG／ティグ」
動画内のオブジェクトにタッチするだけで，
アーティストページや通販サイトに遷移

マルチアングルライブ

さまざまなカメラアング
ルから好きなアングルを
選んでライブ視聴

ARフィギュア

ARマーカにスマート

フォンをかざすとスマー
トフォンに出現するCG
アーティストの演奏を，
自由な視点楽しめる

インタラクティブコミュニケーション機能

 

＊8 ARマーカ：専用アプリをインストールしたスマートフォンや
タブレットなどの機器を通じて画像認識することにより，あら
かじめ設定した3DのCG映像をスマートフォンやタブレットの
ディスプレイに，あたかも現実にあるかのように表示させるこ
とができる技術． 

＊9 TIG®：パロニム㈱の登録商標． 

＊10 VR：まるであたかも仮想世界にいるかのように錯覚を与える
技術． 

＊11 幕張メッセ®：㈱幕張メッセの登録商標． 
 
 
 

N
TT

 D
O

C
O

M
O

 T
ec

hn
ic

al
 J

ou
rn

al



5Gの特徴を活用したプレサービスにおける提供サービス 

 

 NTT DOCOMOテクニカル・ジャーナル Vol. 27 No. 3（Oct. 2019） 

 ― 15 ― 

図5 東京ゲームショウ2019での新たな提案 

 

4. あとがき 
5Gプレサービスでは，多くのパートナーと協力

し，観戦ソリューション，運営ソリューション，イン
バウンドも含む観光ソリューションのビジネス展開
と，コンシューマ向けの新体感ライブ，eスポーツ
などのサービスの構築を行っている．そして，現在，
5Gの特長を大いに活用したソリューション・サー
ビスの取組みは，医療，産業の分野においても進ん
でいる． 
ドコモは2020年，さまざまな分野のパートナーと

の5Gを活用した斬新な展開によって，さらにその
先の未来を見据え，「新しい価値」を協創する．そ
して，社会へ期待を超える驚きと感動を提供し，
5Gが叶えるより豊かな未来の実現をめざし社会に
貢献していきたい． 

文 献 
［1］ 総務省 地域力創造グループ地域振興室：“ラグビー

ワールドカップ2019を通じた地域活性化についての調
査研究報告書，” p.1，Mar. 2018. 

多数同時対戦によるeスポーツ大会 新たなゲーム観戦体験

©2019 PUBG Corporation. ALL Rights Reserved ©2019, Epic Games, Inc. ©Konami Digtal Entertainment ALL other copyrights or trademarks are the 
property of their respective owners and are used under llcense.
©J.LEAGUE

©CAPAOM U.S.A.,INC. 2016, 2018 ALL RIGHTS RESERVED
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5Gプレサービス特集 

マイネットワーク構想の取組み 
 

5G事業推進室 二川
ふたがわ
 幸司
こう じ
 鈴木

すず き
 健太郎
けんたろう

 

 

2020年から導入される5Gの高速・大容量，低遅延，多数端末接続によって，今後，人々
は生活のさまざまな場面で，便利かつ新たな体験ができるようになるだろう．スマートフォン
をはじめとしたデバイスに関しても，よりリアルタイムに，より臨場感が味わえるように
なる．しかしながら，その5Gならではの新たな体験は，現在のスマートフォンの画面，形
状の中ですべてを実現するのは難しく，VRやAR，MRなどのXR対応のヘッドマウントディ
スプレイやウェアラブルデバイス，ヒアラブルデバイスといった最新のデバイスが必要に
なってくる． 
そこで，ドコモは5G対応のスマートフォンをハブとして，多彩な周辺デバイスを連携させ，
「5Gオープンパートナープログラム」のパートナーと最新のサービス・ソリューションを展
開する「マイネットワーク構想™＊1」を進めている． 

 
 
 

1. まえがき 
スマートフォンやタブレットの普及により，外出
先でのインターネット利用や動画の視聴はもとより，
プロ顔負けの高画質な写真やリアルタイム動画によ
るSNS投稿は，もはや特別なことでなく，ごく一般
的なこととなった．また，来年導入される5Gの特
長である高速・大容量，低遅延，多数端末接続は，
今まで難しかったサービス・ソリューションを可能

とし，生活はますます便利に，そして新たな体験を
可能なものとするだろう． 
スマートフォンをはじめとしたデバイスに関して

も，5G対応になるとよりリアルタイムに，より臨
場感が味わえるようになる．しかしながら，その
5Gの強みを活かした新たな体験は，現在のスマー
トフォンの画面，形状の中では難しい．ユーザに
VR（Virtual Reality）やAR（Augmented Reality），
MR（Mixed Reality）などを十分に体感してもらう

サービス・ソリューション創出 5G時代 マイネットワーク構想 

©2019 NTT DOCOMO, INC. 
本誌掲載記事の無断転載を禁じます． 
 
 
 
 

＊1 マイネットワーク構想™：㈱NTTドコモの商標． 
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図1 マイネットワーク構想 

ためには，XR＊2対応のヘッドマウントディスプレ
イやウェアラブルデバイス，ヒアラブルデバイスと
いった最新のデバイスが必要となってくる． 
そこで，ドコモは5Gスマートフォンをハブにし，
多彩な周辺デバイスを連携させ，パートナーと最新
のサービス・ソリューションを展開する「マイネッ
トワーク構想」を提案している． 
ドコモは，各パートナーが専門とするテクノロジー
を最大限に活かし，デバイスを多様に連携させるこ
とによって今までのスマートフォンだけではなしえ
なかった5G時代のさまざまな新体感を提供していく． 
本稿では，「マイネットワーク構想」の概要，
サービスについて解説する． 

2. マイネットワーク構想 
2.1 概 要 
マイネットワーク構想とは，5Gの高速・大容量，

低遅延，多数端末接続という特長を十分に活用し，

スマートフォン単体だけでなく，XRデバイスなど
の多彩な周辺デバイスと5G時代のサービスやソ
リューションと連携させて，ユーザ1人ひとりに応
じたネットワークを形成し，新しい体験を提供する
という構想である． 
ドコモは，5Gオープンパートナープログラムを

活用し，デバイスベンダ，サービス・アプリベンダ
とともに，スマートフォンをハブとした周辺デバイ
スとサービス・ソリューションとの連携をめざして
いく．マイネットワーク構想のイメージを図1に示す． 

2.2 マイネットワーク構想の具体的取組み 
マイネットワーク構想の取組みの1つとして，ド

コモは2019年4月，空間コンピューティングを利用
した複合現実＊3（MR）領域の取組みを強化するため，
Magic Leap社と資本・業務提携について合意した． 
MRは高臨場感のあるデジタル体験や，リアルと

デジタルが融合したインタラクティブなサービスな
ど，これまでにない新たな付加価値を提供すること

協創パートナーとの
価値創出

スマートフォン／
周辺デバイス／サービス

連携の実現

透過型
ARデバイス

ウェアラブル
デバイス

XRデバイス

撮影
デバイス

ヒアラブル
デバイス

5G時代の新体感

TM

「MY NETWORK」は㈱NTTドコモの商標．

 

＊2 XR：仮想現実（VR），拡張現実（AR），複合現実（MR）など
の総称． 

 
 
 
 

＊3 空間コンピューティングを利用した複合現実：2次元世界の制
約を超え，実世界とデジタル世界を1つのものとしてシームレ
スに融合し，実世界と同じように我々がデジタル世界と相互作
用することを可能にする世界． 
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図3 Magic Leap社との資本・業務提携 

図2 VR・ARと比較したMRの特長 

が可能となる技術であり，今後，大きな成長が見込
まれる領域である．ドコモは最先端の空間コンピュー
ティング技術を有するMagic Leap社との提携を通
じ，MRの技術と5Gのもつ高速・大容量，低遅延と
いった特長や，dアカウントをはじめとしたドコモ
のアセットとの連携を行うことで，日本国内におけ

る空間コンピューティングを利用したMRサービス
の創出と市場の拡大をめざす［1］（図2，3）． 

3. あとがき 
本稿では，市場の拡大が想定される5Gにおける，

現実空間上にデジタルコンテンツがインタラクティブに融合する体験が
可能になる点が空間コンピューティングの特性

VIRTUAL REALITY AUGMENTED REALITY SPATIAL COMPUTING
Digital environments that
shut out the physical world.

Digital environments overlaid 
on top of the physical world.

Digital content interacts with 
the physical world – and you.
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ドコモの新しい取組み「マイネットワーク構想」の
概要および，その事例について解説した．ドコモで
はすでに2019年9月から5Gプレサービスで実証を進
めているが，2020年春の5G商用サービス開始に向け，
「マイネットワーク構想」もその一環とし，5G時代
の新しいサービス・ソリューションの創出を一層加

速させていく． 

文 献 
［1］ NTTドコモ報道発表資料：“Magic Leap, Inc. との資

本・業務提携に合意，” Apr. 2019. 

N
TT

 D
O

C
O

M
O

 T
ec

hn
ic

al
 J

ou
rn

al



5G時代に向けたドコモの取組み ―パートナーとのソリューション協創― 

 

 NTT DOCOMOテクニカル・ジャーナル Vol. 27 No. 3（Oct. 2019）  
 ― 20 ―  

    

5Gプレサービス特集 

5G時代に向けたドコモの取組み 
―パートナーとのソリューション協創― 

5G・IoTソリューション推進室 塚田
つか だ
 清佳
さや か
 丸茂

まる も
 志穂
し ほ
 

ソリューションサービス部 菅野
すが の
 崇亮
たかあき
      

 
 

 

5G時代に向けて，ドコモはさまざまなパートナーとのソリューション協創を進めている．
その推進のために提供しているのが「ドコモ5Gオープンパートナープログラム」である．
5Gに対する期待は，日に日にさまざまなところで高まってきており，人々のライフスタイ
ルが大きく変わることが予想されている．そのような中，ドコモは5G時代のサービスやソ
リューションを同時に提供することで新たな価値創出と社会的課題解決の実現に貢献したい
と考えている． 

 
 
 

1. まえがき 
ドコモは多様な企業・団体とのコラボレーション
により新たな付加価値を創造する「協創」に取り組
み，ビジネスの拡大を進めている． 
5Gにおいても協創を推進するため「ドコモ5G
オープンパートナープログラム」（以下，本プログ
ラム）を2018年2月より提供している．本プログラ
ムは当初約500の企業・団体の参加でスタートした
が，2019年9月現在で参加パートナー数は3,000以上
に及び，日々拡大している．大都市圏に限ることな
く，日本全国から，さらには海外からも参加いただ

き，その業種も，建設・運輸・製造・メディア・小
売・金融・自治体など多種多様である． 
本稿では，5G時代に向けたパートナーとの協創

の取り組みについて，解説する． 

2. ドコモ5Gオープンパートナー 
プログラムが提供する3つの価値 

ドコモは本プログラムに参加した企業・団体に対
して「情報共有の場」「コミュニケーションの場」
「体感の場」の3つの価値を無償で提供している
（図1）． 

ソリューション協創 ドコモ5Gオープンパートナープログラム 5G 

©2019 NTT DOCOMO, INC. 
本誌掲載記事の無断転載を禁じます． 
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図2 5Gの情報提供 

図1 ドコモ5Gオープンパートナープログラム 

2.1 情報共有の場 
本プログラムに参加するパートナー向けWebサ

イトにて，5Gの技術や仕様に関する情報や，これ
まで当社が行ってきたイベント関連の動画，実証実
験レポートなど，5G関連情報を公開している．
パートナーが自由に閲覧することで各々がヒントを

得て，新たなソリューションの創出，課題解決に活
用することが可能となっている（図2）． 

2.2 コミュニケーションの場 
本プログラムの参加パートナー同士のコミュニ

ケーションの促進により，5Gを活用した新たな

 

情報共有 コミュニケーション（マッチング） 5Gの体感

 国内・海外の5G情報

 5G講演資料・動画

 5G実証実験レポート

5Gセミナー

ワークショップ

コネクテッド掲示板

ドコモ5Gオープンラボ
Yotsuya（2018年4月）

OSAKA（2018年9月）

OKINAWA（2019年1月）

GUAM（2019年3月）

ドコモオープン
イノベーションクラウド
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図3 5Gを軸としたパートナーの皆様との情報交換 

サービス，ソリューションの創出を図るために，
ワークショップなどのイベントを開催し，多くの
パートナーにご参加いただいている． 
過去4回開催したワークショップでは，ドコモお
よびパートナーによる講演，パートナー商材の展
示・デモを行った．また，講演後に登壇者やパート
ナー同士が主体的に自由に交流できるミニワーク
ショップを開催したり，参加者が自由に記入して掲
示するアイデアボードを活用することで，参加者間
のコミュニケーションの活性化を図った（図3）． 
またプレサービスにおいて，より具体的なソ
リューション，サービス創出を加速させることを目
的としたイベント「5G Business Camp」を全国6カ
所で開催した．そこではドコモからのプレサービス
に向けた取組みについての講演のほか，ソリュー
ションアイデアを紹介する「アイデア創出ゾーン」，
周辺デバイスを紹介する「サービス創出環境ゾーン」，

そして5G時代のソリューションを展示した「ソ
リューション展示ゾーン」として多くの商材を紹介
した．6会場合計して約1,000社2,500名のパートナー
が来場し，5Gプレサービスでソリューションを活
用したいと希望されたパートナーも100社以上あっ
た．ドコモの法人営業メンバが実現に向け活動して
いる（表1）． 
ドコモには全都道府県に法人営業メンバがおり，

ドコモショップも全国に2,300ある．また，ビジネ
スプラス®＊1というパートナーの商材をドコモの法
人営業が紹介するスキームもある．この営業力を
パートナーに提供することも，創出したソリュー
ションをビジネスとして展開していくことの重要な
カギとなる． 

2.3 体感の場 
幅広いパートナーとともに，5Gの新たな利用

 
 
 
 
 
 

＊1 ビジネスプラス®：㈱NTTドコモの登録商標．法人におけるス
マートフォンなどを活用した業務効率化を推進するクラウド型
サービスを月額定額料金でご利用いただくことができるサービ
ス． 

 
 

パートナープレゼン

海外動向リサーチ

特別講演

コネクテッド掲示板

ミニワークショップ

アイデアボード
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表1 ワークショップ開催実績 

 開催日 開催場所 参加者数 

5Gパートナーワークショップ 2018年2月21日 ベルサール汐留 389社 
（731名） 

ワークショップ「5G×VR/AR」 2018年5月24日 東京有明TFTホール 152社 
（229名） 

ワークショップ「5G×産業改革・創出」 2018年9月6日 ハービスホール大阪 161社 
（276名） 

5Gアイデア協創ワークショップ（DOCOMO 
OPEN HOUSE 2018会期中の開催） 2018年12月6～7日 東京ビックサイト 482社 

（4,061人） 

5G Business Camp in TOKYO 2019年3月8日 ベルサール汐留 314社 
（676名） 

5G Business Camp in OSAKA 2019年3月20日 マイドームおおさか 138社 
（261名） 

5G Business Camp in NAGOYA 2019年4月19日 名古屋コンベンションホール 113社 
（371名） 

5G Business Camp in SENDAI 2019年5月10日 仙台国際ホテル 134社 
（342名） 

ICTセミナーin沖縄2019 2019年5月22日 沖縄かりゆしアーバンリゾート・ナハ 179社 
（437名） 

5G Business Camp in FUKUOKA 2019年6月3日 ホテルニューオータニ博多 144社 
（382名） 

 

表2 ドコモ5Gオープンラボと開設時期 

名 称 開設時期 

ドコモ5GオープンラボYotsuya 2018年4月 

ドコモ5GオープンラボOSAKA 2018年9月 

ドコモ5GオープンラボOKINAWA 2019年1月 

ドコモ5GオープンラボGUAM 2019年3月 

シーン創出に向けた取組みを拡大するため，本プロ
グラムに参画いただいているパートナー企業・団体
が，5Gの実験基地局装置などを無償で利用できる
常設5G技術検証環境「ドコモ5Gオープンラボ」（以
下，ラボ）を開設している． 
ラボでは，5G接続試験のための5G実験装置（実
験用の基地局・移動局など）や，5Gのデモ環境，
5G実験装置に接続する各種機器を用意している．
また，5G実験装置に接続する機器はパートナーか

らの持込みも可能としており，さまざまな試験，検
証をパートナーが迅速に実施することで，多様な
サービス，ソリューション創出とともに，利活用
ニーズの拡大をめざしている．ラボは2018年4月に
東京，9月に大阪，2019年1月に沖縄，3月にグアム
にそれぞれ開設し，これまでに約400社2,000人を超
えるパートナーにご来場，ご活用いただいている
（表2）． 
ドコモ5GオープンラボYotsuyaの概要を図4に，
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図5 ドコモ5Gオープンラボ検証事例① 

図4 ドコモ5Gオープンラボ概要 

ラボにて検証を行った事例の一部を図5，6に示す． 

3. トライアル事例からみる 
5Gがもたらすもの 

ラボでの検証や日本各地でのトライアルを通じ，
5Gにより通信の真髄である「時間と距離の克服」
をこれまで以上に現実に近づけることができる．例
えば，スキルを有している人が時間をかけて現場に

行って作業をしたり指導したりという場面は多々あ
るが，5Gの高速・大容量という特長により，離れ
た場所からでも状況を高精細な映像で見ることがで
きることになり，現場に行くことなく遠隔で支援で
きるようになる． 

3.1 実証実験例 
これまでドコモが行ってきた実証実験について，

一部を以下に紹介する． 

・検証内容 街や環境と連動したクラウド協調型の車の自動走行．
・背景 車載カメラ，センサを用いた自動運転はさまざまな企業・団体で研究されているが，

車外のカメラなどセンサを用いて解決することをコンセプトに実証実験を行う．
・目的 5Gの大容量，低遅延通信を用いて，コンセプトが有効であることを見極める．
・結果 映像伝送および遠隔制御について成功．

ラボ床面にテープで作成したコースを俯瞰カメラで撮影した映像を，AIで解析し模
型の車を動かすことに成功．

概要図

 

5Gを“試して体感”，“見て体感”の環境を用意

約400社，2,000人が利用

ドコモ5Gオープンラボ
Yotsuya，OSAKA，OKINAWA，GUAM

低遅延高精細映像伝送システム

5G時代を想定したデモ機による体感（見て体感）

5G実験基地局 5G実験移動局

5G実験装置を通したシステム検証による体感
（試して体感）
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図7 実証実験内容（防災・減災） 

図6 ドコモ5Gオープンラボ検証事例② 

⑴防災・減災 
5Gと市中の高精細カメラ，AIを組み合わせるこ
とで，高精度かつリアルタイムに災害や事故などの
発生を自動検知することが可能になり，防災・減災
に寄与できると考えている． 
本実験では，熊本県阿蘇市において，災害対応や
消防対応を想定し，4K＊2カメラ搭載の有線給電ド
ローンと5G機器を活用して，リアルタイム4K映像

伝送を実施した（図7・表3）．4K映像を空撮するこ
とにより，広範囲の状況や，人が立ち入りにくい場
所などを高精細な映像で確認することができた．将
来的にはAI，画像解析技術を組み合せることで，
高層ビルの点検などにも活用可能で，ひび割れや火
災を自動検出することも期待できる． 
⑵教 育 
5Gの超高速通信の特長を活かし，場所にとらわ

・検証内容 リアルタイムVR映像伝送，スマホからのトラッキングデータによるカメラの制御．
・目的 2つのカメラ映像の伝送で遅延確認．リアルタイムVRシステム確認．
・結果 映像伝送・カメラ制御とも成功．ただし，何らかのきっかけでカメラ制御が停止して

しまう．スマートフォンアプリもしくはトラッキングデータ処理に原因がある模様．
さらなる改善をめざしサービス化へ繋げていきたい．

概要図

 

災害現場 災害対策本部

 画像解析の技術で暗闇でも高
解像度の映像を閲覧すること
が可能

 将来的にはAI，画像解析技術

を組み合せることで，平常時
画像と比較し，被災エリア，危
険個所を特定することを想定

撮影

給電

ドローン

高精細映像

 
 

＊2 4K：画像の画素数が3,840×2,160pixまたは4,096×2,340pixの表
示形式． 
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表3 防災・減災分野におけるソリューションパッケージ概要 

産業分野 防災，セキュリティ 

サービス対象 官公庁，地方自治体，セキュリティ事業者など 

サービス内容 防災・減災に向けた都市の監視など 

活用する主要機能 高速・大容量 

 

表4 教育分野におけるソリューションパッケージ概要 

産業分野 教育分野 

サービス対象 学生など 

サービス内容 5Gを用いたVR・ARコンテンツによる直感的な学習体験 

活用する主要機能 高速・大容量 

 

図8 実証実験内容（教育） 

れずにリアルタイムで専門家の授業を受けることが
可能になる．また，教育コンテンツのリッチ化によ
り，一層学びが深まる． 
そこでドコモは，沖縄県今帰仁（なきじん）城にお
いて，一般財団法人沖縄観光コンベンションビューロ，
凸版印刷株式会社と共同で5Gを用いた歴史教育向け

VR（Virtual Reality）＊3・AR（Augmented Reality）＊4

コンテンツ配信の実証実験を行った（表4，図8）． 
本実験では，法政大学沖縄文化研究所国内研究員

の上里隆史氏の監修の下，三山時代の今帰仁城の当
時の城構えや王様・兵士の様子を，臨場感をもって
再現した．その高精細な4K VRコンテンツを，5Gを

高精細4K VRデータの大容量を5Gで伝送，
HMDやタブレット端末で現地での学習体験

5Gによる低遅延リアルタイム送受信により，
ARコンテンツを使ったスムーズな遠隔授業の実現

 

 
 
 
 
 
 

＊3 VR：まるであたかも仮想世界にいるかのように錯覚を与える
技術． 

＊4 AR：現実世界を写した映像に，電子的な情報を実際にそこに
あるかのように重ねて，ユーザに提示する技術． 
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表5 5G利活用に関する代表的な創出事例 

 事 例 パートナー 

1 高精細診断画像による遠隔診療 和歌山県／和歌山県立医科大学 

2 建設現場の未来 株式会社小松製作所 

3 8K映像の12チャンネルMMT伝送 シャープ株式会社 

4 5G FACTORY Ⅲ 日鉄ソリューションズ株式会社 

5 顔認証ゲートによるセキュリティエリアの実現 綜合警備保障株式会社／日本電気株式会社 

6 都市空間セキュリティ 綜合警備保障株式会社／日本電気株式会社 

7 ニューコンセプトカート ソニー株式会社 

8 4Kスポーツ中継の5G伝送 株式会社毎日新聞社 

9 ジオスタ 株式会社フジテレビジョン 

10 360度8K VRライブ配信・視聴システム 新潟市 

11 給電ドローン4K映像伝送 熊本県阿蘇市 

12 コネクテッドカー実証実験 トヨタ自動車株式会社／エリクソン／インテル・コーポレーション 

13 交通状況データ活用に向けた実証実験 住友電気工業株式会社 

14 自動運転車両による遠隔監視システム 株式会社ディー・エヌ・エー 

15 360度バーチャル展示会ツアー パナソニック株式会社 

16 ストリートミュージアム5G 凸版印刷株式会社 

17 IoA仮想テレポーテーション 凸版印刷株式会社 

18 Free View Point Live II 株式会社クレッセント 

19 5Gで広がる音楽演奏体験 ヤマハ株式会社 

20 3D CADモデル×5G伝送によるVR空間生成 DVERSE Inc. 

 

用いてヘッドマウントディスプレイ（HMD：Head 
Mounted Display）＊5やタブレット端末などに配信す
ることで，修学旅行で今帰仁城跡を訪れる中学生や
高校生に対し，今帰仁城の歴史に関する直感的な学
習体験を提供した．さらに，ARコンテンツを使った
史跡や出土品に関する上里氏による遠隔講義を，5G
を通じてリアルタイムにタブレット端末へ配信した． 
本実証実験により，これまでは文字や簡単なイラ
ストで学んでいたものが，より現実に近い体感とし

て勉強できるようになることで，体感した学生から
は，「先生が隣にいて説明しているようだった」「ま
るで自分が当時にタイムスリップしたみたいだった」
という声があがった． 

3.2 これまでの取組みによる5G利活用事例の創出 
ドコモは，上記のような各種取組みを通じて，

パートナーと共同で，5G利活用の事例を創出して
きている．代表的な創出事例と詳細を表5に示す． 

＊5 ヘッドマウントディスプレイ（HMD）：ゴーグルやヘルメット
の形状をした，頭部に装着するディスプレイ装置であり，目の
すぐ前に小型のディスプレイ画面が設置されている．片目だけ
に映像を表示する単眼タイプと，両目に映像を表示する両眼タ
イプがある． 
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表6 自治体との連携協定締結状況 

締結日 連携協定名 連携自治体 

2018年5月10日 ICTを活用したまちづくり推進に関する連携協定 前橋市 

2018年5月23日 大阪府と株式会社NTTドコモとの連携に関する協定 大阪府 

2018年6月5日 5G等を活用したオープンイノベーションの推進に関する協定 広島県 

2018年7月10日 ドコモ，沖縄県，沖縄ITイノベーション戦略センター，沖縄オープンラボラトリ，
5G活用による沖縄県の産業振興や社会課題解決に向け連携 沖縄県 

2018年9月28日 松山市と株式会社NTTドコモとの5G・IoT・AIの活用による地方創生に関する連携
協定 松山市 

2018年11月5日 持続可能な開発目標（SDGs）における5G・ICTの利活用推進に関する連携協定 
（白山市／金沢工業大学） 白山市 

2019年1月24日 スマートモビリティ等を活用したまちづくりに関する連携協定 
（横須賀市／京浜急行電鉄） 横須賀市 

3.3 自治体との取組み 
各自治体との連携も強化している．本プログラム
には約100の自治体に参加していただいており，ま
た，表6に示す自治体と5Gに関連する連携協定を締
結している． 

4. 5Gプレサービス 
ドコモでは2019年9月20日より5Gのプレサービス
を開始した．実際に5Gのエリアで端末を利用して
5Gを体感いただく場である． 
そのプレサービスにおいてドコモが本プログラム
のパートナーの方々へ提供しているものは大きく4つ
ある．それは，⑴エリア，⑵デバイス，⑶ドコモ
オープンイノベーションクラウド™＊6，⑷ソリュー
ションパッケージである． 

4.1 エリア 
5Gプレサービスエリアは，ドコモ全国各支社の
5Gオープンラボを5Gエリア化し，さまざまなパー
トナーとサービス検証を実施する場として提供して
いる．また，ラグビーワールドカップ会場などにお
いても5Gを体感し，サービス検証できるフィール

ドとして展開している． 

4.2 デバイス 
5G端末と多様なデバイスが連携することで「観

る」「聴く」「撮る」など，さまざまなユーザ体験を
拡げていくことが，5G時代の革新的なソリュー
ションの実現につながると考えている． 
前述の沖縄での実証実験もVR，ARデバイスを使

うことで「観る」ことを拡張し，今帰仁城での臨場
感ある体験が可能となった． 

4.3 ドコモオープンイノベーションクラウド 
5G時代の協創プラットフォームとしてパート

ナーに活用いただきたいクラウド環境＊7が，2019年
9月から提供する「ドコモオープンイノベーション
クラウド」（以下，dOIC）である．これは，ドコモ
のネットワークと接続されたクラウド環境であり，
結果としてセキュアで低遅延を実現するものである
（図9）．5Gの特長である低遅延は目標値が1msと
なっているが，これは無線区間のみの値であり，
ユーザ体感は有線区間を含むEnd-to-Endの遅延を
考える必要がある．dOICは，ドコモのネットワー
クにクラウドをつなぐことで有線区間の遅延を低減

＊6 ドコモオープンイノベーションクラウド™：㈱NTTドコモの商
標． 

 
 
 
 

＊7 クラウド環境：ネットワーク上に構築され，必要な時に必要な
だけ利用できるよう整備された仮想的なコンピューティング環
境．AWSなどが挙げられる． 
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図9 ドコモオープンイノベーションクラウドのイメージ図 

することができると考えている． 
また，dOICにドコモだけでなくパートナーのア
プリケーションを搭載することで，ソリューション
を提供する側とそれを利用する側のパートナー間の
マッチングを図り，5G時代のソリューション協創
の推進を行っている．既に複数のソリューションを
このdOICに搭載する開発は進んでおり，同時に利
用するパートナーを募集している． 
さらに，dOICは5Gプレサービスのエリアからだ
けでなくLTEからもつながるように開発している．
これにより，LTEのネットワークでも一定の品質
が確保でき，ソリューションをより早くビジネス展
開できることを狙っている． 

4.4 ソリューションパッケージ 
ドコモでは，デバイス・端末・クラウド・アプリ

ケーションをパッケージ化し，さまざまな課題解決
につながるソリューションになるようすすめている． 

ソリューションの使用方法・活用方法は業界や課
題ごとにさまざまであるため，パートナーに課題を
聞きながら，プレサービスで活用いただき，課題解
決につなげたいと考えている． 
また，これらのソリューションをLTEで活用で

きるものは積極的に市場に出し，さらに，5Gを
使ってソリューションを磨き上げることで，社会的
課題の解決に繋げたいと考えている（図10）． 

5. あとがき 
本稿では，パートナーとのソリューション協創の

観点から，まずドコモ5Gオープンパートナープロ
グラムの概要を述べ，本プログラムを通じて取り組
んだソリューション事例や，プレサービスにおいて
パートナーに提供するソリューションパッケージに
ついて解説した． 
日本は労働力不足をはじめとする，先例のない課

5G時代の協創プラットフォーム

パートナーとの
ソリューション協創

協創プラットフォーム

低遅延・セキュアな
NW＋クラウド環境

5G＋クラウド

社会的課題解決
～協創で世界を変えていく～

協創プラットフォーム

ドコモオープンイノベーションクラウド

ドコモtech

AI BIGdata

パートナーtech

ドローン VR

プレサービス

LTE・5G
ネットワーク

労働力不足 一次産業 医療介護問題
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図10 ソリューションパートナーとフィールドパートナーのマッチング 

題をいくつも抱える課題先進国であり，これらの課
題をどう解決していくかは世界も注目している．本
プログラムから生まれたソリューションが課題解決
につながれば，それを世界に展開することも期待で

きる． 
5Gをきっかけとしたソリューションの協創で日

本を元気にし，世界を変えていく．これを多くの
パートナーと実現していきたい． 

ソリューション提供者
（ソリューションパートナー）

ソリューション活用者
（フィールドパートナー）

価値創出
課題解決

自社ソリューションをいち早く提供
全国の企業へ提案可能

5Gソリューションをいち早く
体感し自社の課題解決へ

 
 

N
TT

 D
O

C
O

M
O

 T
ec

hn
ic

al
 J

ou
rn

al



音声とタッチに対応したインタラクティブな多言語AI案内板「おしゃべり案内板」の開発 

 

 NTT DOCOMOテクニカル・ジャーナル Vol. 27 No. 3（Oct. 2019）  
 ― 31 ―  

    

音声とタッチに対応した 
インタラクティブな多言語AI案内板
「おしゃべり案内板」の開発 

ソリューションサービス部 小栗
おぐ り
  伸

しん
      

 
 

移動機開発部 原
はら
  直史

なおふみ
 島
しま
  杏菜

あん な
 

 

日本の労働力人口は年々減少しており，さまざまな業界において人材確保が難しくなってき
ている．それを補うべく受入れが拡大される外国人労働者や，さらなる増加が推定される外
国人旅行者への対応が，現在，日本が抱える大きな課題である． 
そこで，人手不足解消と，訪日外国人への対応をスムーズにするためにドコモのAI技術を
活用し，開発したのが，「おしゃべり案内板®＊1」である．本サービスは，タッチ操作と音声
に対応したAI案内板で，インタラクティブな多言語対応，カスタマイズ性が特長であり，
加えてマーケティングデータとしても活用できる．日本に来る外国人がインバウンドに限ら
ず，労働者や移住者としても増加することが見込まれる中，本サービスは観光案内などの情
報案内に加え，災害情報を表示することで避難誘導などに活かせるツールとしての期待も大
きい． 

 
 
 

1. まえがき 
訪日外国人旅行者は増加の一途を辿り，2030年

には6000万人が見込まれている［1］．また，2019
年4月に施行された改正出入国管理法により，以降5
年間で外国人労働者受入れ枠が拡大され［2］，今後，
日本で暮らす外国人は増えると予想される［2］（図1，
2）．しかし，外国人が日本で暮らすための環境は，
大都市圏において整いつつあるものの，地方ではい

まだ対応しきれていない自治体，企業も多い［3］．
特に災害などの緊急時において，避難区域の人々へ
の情報提供や避難誘導の対策などは大きな課題であ
る［4］［5］．一方で，日本の国内労働人口は減少傾
向であり，増加傾向にある外国人への応対を，人が
すべて対応するには限界がある． 
そこでドコモは，自社のAI技術を活用し，ロボットよ
り安価でカスタマイズ性が高く，設置場所に応じた利用
が可能な多言語案内板「おしゃべり案内板」を開発した．

インバウンド 多言語 AI 

©2019 NTT DOCOMO, INC. 
本誌掲載記事の無断転載を禁じます． 
 
 
 
 

＊1 おしゃべり案内板®：㈱NTTドコモの登録商標． 
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本サービスは，上述の災害関連情報はもちろん，そ
の地域ならではの観光案内やイベント情報など，そ
の場所で “今” 必要なリアルタイム情報の案内がで
きる． 
本稿では，AIを活用した多言語案内の実現をめざ
して開発した「おしゃべり案内板」について解説する． 

2. 「おしゃべり案内板」概要 
「おしゃべり案内板」はこれまでの案内板や電光
掲示板とは異なり，タッチパネル式ディスプレイと
音声入力機能を採用し，タッチ操作と音声に対応し
たインタラクティブな多言語AI案内板である．設置
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図1 訪日外国人旅行者数 

図2 外国人労働者の推移 
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目的や設置場所に応じたキャラクターや背景のカス
タマイズが行え，その場の空間演出ができる．また，
キャラクターとの対話により，「おしゃべり案内板」
利用者（ユーザ）の発話を意図解釈し，それぞれに
必要な情報を提供する．そしてユーザが「話しかけ
てみたい」「また話してみたい」と思ってもらえる
インタフェースを実現している． 

2.1 音声とタッチ操作に対応したインタラ
クティブな案内 

「おしゃべり案内板」は，音声入力とタッチ操作
が可能であり，日本語，英語，中国語，韓国語をは
じめとした多言語に対応している．通訳やバイリン
ガルのスタッフがいない施設において，訪日外国人
への案内をスタッフに代わって行うことが可能であ
る（図3）． 

2.2 心地よいコミュニケーション 
音声でのコミュニケーションの実現にあたっては，

ユーザに気軽に会話してもらえるインタフェースを
めざしデザインを行った． 

特長は以下の3点となる． 
・親しみやすさを実現するために，AI技術を活
用した意図解釈＊2により会話内容と3DCGキャ
ラの表情を連動させた（図4）． 

・ユーザに最適な情報を案内するために，ユーザ
とキャラクターが対話する中でユーザの属性に
合わせて，対話，案内を行う． 

・対話においてキャラクターの「心の声」も吹出
しで表示することで，会話の広がりの“きっか
け”を作ることを実現させた（図5）． 

ユーザの知りたいことに効率的に，正確に回答し
ながらも，「何をしゃべっていいか分からない」と
いうユーザの疑問を解消し，その人の置かれている
状況に寄り添い，温かみのあるコミュニケーション
を体験してもらえるよう工夫した． 
またキャラクターや声色を自由に変更できるアー

キテクチャとしているため，設置目的や設置場所に
応じて，カスタマイズできる．例えば，人と人，人
と場所をつなげる存在として誕生した3DCGキャラ
「Saya＊3」と「おしゃべり案内板」のコラボにより，

 

図3 音声とタッチ操作によるコミュニケーションイメージ 

＊2 意図解釈：ユーザの発話文章（自然言語）からユーザが意図し
ていることを機械学習などによって特定する技術．ユーザの意
図を「タスク」と呼び，例えば，「明日の天気は」「明日は晴れ
るかな」「明日って雨？」などの文章はすべて天気タスクに判
定される． 

 

＊3 Saya：最先端のコンピューターグラフィックスを表現媒体と
し，夫婦で活動するTELYUKAの手から誕生したオリジナル
バーチャルヒューマン．2015年に発表され瞬く間に世界中で話
題になる．ハンドメードで生まれた彼女は，独特の有機感を持
ち，人間とは違う新しい存在（GUIDE）としての役割を探求，
進化と成長を見せていくプロジェクトを進行中． 
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ユーザの会話とキャラの表情を合わせ親しみやすさ
を実現させている．これによって，ご当地キャラや
企業イメージモデルなどの設置者の既存アセット＊4

と組み合わせ，「おしゃべり案内板」に訪れると
キャラクターに会える，キャラクターがその場所の
情報を教えてくれるといった付加価値を提供する． 

2.3 会話の中でのアンケート機能 
これまでのサイネージ＊5や案内板は，設置者が伝
えたい情報をユーザに一方的に提供するだけのもの
が多かった．「おしゃべり案内板」では，キャラク
ター側から対話の中で質問を行うアンケート機能を
開発した．ユーザからの回答データは設置会社に

 

図4 3DCGキャラSayaによる表情と連動したコミュニケーション［6］ 

パスタが食べたい

何が美味しかった？

利用者の気持ち

行ったことがあるの？

何が美味しかったか

聞いてみよう

この前行ったよ
東京駅近くの洋食レストランオグリンがおすすめです．

 

図5 心の声による，会話の広がりの“きっかけ” 

＊4 アセット：資産のこと． 
 
 
 
 
 

＊5 サイネージ：デジタル技術を用いた広告媒体のこと．ディスプ
レイやプロジェクタを用い，時間や場所などに応じて表示する
広告内容を変化させることが可能であり，従来のポスターなど
とは異なる広告メディアとして注目されている． 
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フィードバックされ，イベントの効果測定，施設の
設備計画への反映，利用満足度向上といったマーケ
ティングデータとして活用可能である．音声対話の
中でキャラクターが質問を行うことで，ユーザは気
軽にかつ対話を楽しみながらアンケートを完了でき
る（図6）． 
ある実証実験先では，これまでの紙ベースでの

アンケート回収率に課題があり3割でも良いと言わ
れていたが，「おしゃべり案内板」でのアンケート
では約6割と高い回答率となった．また，ログとし
て集計を出すことが可能なため，アンケート用紙を
人の手でまとめる必要もない．本サービスは対話に
よるアンケートの回収率の向上および集計の簡略化
が図れ，マーケティングへの活用が大いに期待でき
る． 

2.4 災害情報の表示 
平常時の表示に加えて，緊急時には端末の設置場

所に対応した地方公共団体・気象庁等から配信され
る災害情報＊6を受信し，表示する機能を開発した
（図7）． 

3. システムアーキテクチャ 
「おしゃべり案内板」は，画像・動画などのコン
テンツを分離したAndroid™＊7アプリを主体として，
アプリとさまざまなAPI（Application Programming 
Interface）＊8が連携して構成されている（図8）．こ
の構成要素により，自由なカスタマイズを可能とす
る． 

3.1 自然言語処理による自由な対話 
「ドコモAIエージェントAPI®＊9」は，AI技術を
活用し，自然な会話の中でユーザの目的に合った情
報を提供する対話型エンジンを，さまざまなデバイ
スに組み込むことができるサービスである．API利

＊6 災害情報：地震情報，避難勧告・指示情報，国民保護情報，避
難所開設情報，気象特別警報，津波警報などを指す．NTTレゾ
ナント社が提供する情報配信プラットフォームを利用して，災
害情報を表示している． 

＊7 Android™：スマートフォンやタブレット向けのオペレーティン
グシステム，ミドルウェア，主要なアプリケーションからなる

ソフトウェアプラットフォーム．米国Google, LLC. の商標． 
＊8 API：ソフトウェアの機能を他のプログラムから利用できるよ

うに切り出したインタフェース． 
 
 
 

図6 みちのく公園でのアンケート機能［7］ 
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用者がオリジナルの「エージェント」＊10を作れるこ
とも大きな特色で，APIを利用する環境や目的など，
利用者の要望にあわせて音声合成や外部コンテンツ
をカスタマイズできる高い自由度を有する． 
「ドコモAIエージェントAPI」の自然言語処理に
より「おしゃべり案内板」は，タブレットやサイ
ネージなどの画面上に3Dキャラクター，あるいは

実写の人物などを表示させ，彼らとの対話を進める
形式で情報を検索・提供することが容易に可能と
なった． 
また「おしゃべり案内板」では，多言語対応機能

の実現にあたってGoogle社から提供されている翻
訳APIと連携※している．これにより，柔軟な多言
語対応を短期間で開発することが可能となった． 

 

＜多言語（英中韓）対応機能＞
音声認識・音声合成・翻訳API（Google）

＜災害情報連携機能＞
災害情報配信API（NTTレゾナント）

＜飲食店空席検索・予約機能＞
飲食店検索API（開発検討中）

＜対話機能＞
ドコモAIエージェントAPI（社内）

画像・動画（コンテンツ）

大画面タッチパネルディスプレイ

（Android）

対話UI

音声認識
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Ｉ

 
 

図7 災害情報の表示イメージ 

図8 システム構成図 

＊9 ドコモAIエージェントAPI®：NTTグループのAI「corevo®」の
一部である，音声ユーザインタフェースをパッケージ化した対
話型AIのASP（Application Service Provider）サービス．GUIに
よる簡単な対話の作成や，マークアップ言語であるAIML（Artificial
Intelligence Markup Language）を利用することで複雑な対話
シナリオが実現できる．また，QAリストから対話シナリオを

自動生成するFAQ用チャットボットとして，よくある問合せの
応対に活用できる．corevoは，日本電信電話株式会社の登録商
標．ドコモAIエージェントAPIは㈱NTTドコモの登録商標． 

 
※ 翻訳APIと連携：現在災害情報の表示は日本語表示のみ，多言語
翻訳対象外である． 
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3.2 カスタマイズ可能なキャラクター設定 
「おしゃべり案内板」では，案内をするキャラク
ターや背景のカスタマイズが可能である．設置者が
キャラクターを決定し，声色を設定することで容易
にカスタマイズできるよう，キャラクターと声色は
コンテンツの一部として差替え可能とした．そのう
えで，差し替えたキャラクターがそれぞれ「ドコモ
AIエージェントAPI」や，Googleをはじめとした
サードパーティのAPIと連携して動作できるような
構成としている．これにより，ユーザに対してさま
ざまなキャラクターごとのインタフェースを表示す
ることが可能となった．また，背景の画像に関して
も設置場所のイメージに合わせるなど，柔軟な空間
演出ができる（図9）． 

4. 実証実験 
2018年8月にプロジェクトを立ち上げてから，

インバウンド対応で「おしゃべり案内板」がユーザ
に必要とされるのかという実用性や販売体制，価格
設定などのビジネスモデルの検証を行うため，ドコ
モ各支社・支店の法人営業担当らの協力を得ながら
実証実験を行ってきた．設置者の要望を分析し，
「おしゃべり案内板」のカスタマイズを行う中で，
ユーザの声でもあるログも分析しながら，機能改善
を行ってきた．今回はその中でも那覇バスターミナ
ルでの実証実験について解説する． 

4.1 実証内容 
那覇バスターミナルは市内や県内各観光スポット

へ移動するための交通拠点である．那覇バスターミ
ナルでは2018年10月のリニューアル以来「コンシェ
ルジュカウンター」を設置し，コンシェルジュがバ
ス経路の案内をしているが，混雑時には，大勢のお
客様でカウンターがふさがってしまったり，また，
日本語が話せない外国人がコンシェルジュに話しか

図9 キャラクターカスタマイズ 

 
 

＊10 エージェント：利用者や他のシステムの代理として働き，複数
の要素の間で仲介役として機能するソフトウェアであり，ドコ
モAIエージェントAPIではFAQボット機能を使ったエージェン
トの作成を行っている． 
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けることを躊躇したりする光景が見受けられた． 
また，那覇ターミナルはアジア圏からの観光客が
多いが，中国語や韓国語など多言語の案内は，対応
可能な人材の獲得が難しいという課題もあった．そ
こで「おしゃべり案内板」を設置することで，イン
バウンド対応の効果や案内所スタッフの稼働削減に
向けた検証を実施した． 
「おしゃべり案内板」では，那覇バスターミナル
から出発する4社のバス会社による路線案内を行っ
ている．ユーザはこれから行きたい観光地や施設を
案内板に話しかけることで，バスの路線案内をして
もらえる．路線検索は那覇バスナビのサイトを活用
しており，「おしゃべり案内板」をサイトとAPI連
携させることでバス路線情報を提供できるように開
発を行った（図10）． 

4.2 実証結果 
実証実験では，「おしゃべり案内板」の利用は，

コンシェルジュカウンターがふさがっている時や，
訪日外国人が多言語対応で検索したのち，さらに
詳細な情報を得たい場合にコンシェルジュカウン
ターで質問するなどであった．このように，「おしゃ
べり案内板」とコンシェルジュカウンターのスタッ
フの連携により顧客満足度が高まっていることがヒ
アリングによって分かった．那覇バスターミナル株
式会社の幹部からは「近年急増する訪日外国人，地
元の生活者の皆さまにもっとバスを利用していただ
くためには，適切な情報発信が欠かせないと考えて
います．顧客満足度を高めつつ，人件費を抑え業務
を効率化するという点で，『おしゃべり案内板』に
は高い効果があることが，この実証実験で分かりま
した」と高評価をいただいた． 
本実証実験では他社サイトとのAPI連携という新

しい開発もあり開発量は多くなったものの，設置者
ごとのカスタマイズに対応できることが確認できた． 
また他社サイトとのAPI連携を実現したことによ

 
 

図10 那覇バスターミナルでのアプリイメージ 
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表1 那覇バスターミナルでの「おしゃべり案内板」利用回数
と言語比率 

言語 回数（比率） 

日本語 1,870回（64.75％） 

英 語  377回（13.05％） 

韓国語  460回（15.93％） 

中国語（簡体）  181回 （6.27％） 

合 計 2,888回 

 

り，「おしゃべり案内板」において，パートナーの
もつアセットとのシステム連携によってより価値の
ある情報をユーザに提供していく，というカスタマ
イズの新たな可能性を見い出すこともできた． 
本実証実験におけるインバウンド対応の効果を，
実際にデータを用いて分析したところ日本語による
利用が約65％，外国語（英語，中国語，韓国語）に
よる利用が約35％であり，他の「おしゃべり案内板」
実証実験の利用率が10数％であったことと比べ，高
い結果となった（表1）．このことから訪日外国人に

対して，コンシェルジュでは案内しきれない場合の
対応や多言語でのインバウンド対応にも一定の効果
があることが確認できた． 
実証実験期間の利用回数推移のデータを分析する

と一定の利用回数が得られているが，継続的にユー
ザに利用してもらえるものになっているかについて，
引続き検証と改善とを進めていきたい（図11）．特
にユーザに「おしゃべり案内板」を各所で見つけて
もらい，話しかけてもらう，または触ってもらう工
夫を行うことで，利用回数の増加に結びつけていき
たい． 

5. あとがき 
本稿では，インタラクティブな多言語AI案内板

「おしゃべり案内板」について，概要とシステム
アーキテクチャを解説し，またそれを用いた実証実
験について述べた． 
上記のような実証実験を経て，「おしゃべり案内

板」は2019年7月8日より商用サービスを開始してい

 
 

図11 那覇バスターミナルでの「おしゃべり案内板」利用回数 
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る．今後は，引続き各支社・支店の法人営業担当ら
の協力を得ながら，全国の駅やホールなどの公共施
設，ホテルやレジャー施設などの観光スポット，商
業施設やオフィス内など多様な利用シーンでの活用
を提案していくとともに，設置者やユーザからの
フィードバックを得ながら，対話性やカスタマイズ
性をより向上させるための開発を継続していく．さ
らに，ユーザへより利便性の高い情報提供をめざし，
その場所で“今”だからこそ案内できる「リアルタイ
ム性」の高い情報に注目し，連携施設の空き情報や
混雑情報などを案内できるような機能の開発を検討
していく． 

文 献 
［1］ 観光庁：“基本計画とビジョンの目標，” Oct. 2016. 

http://www.mlit.go.jp/common/001150395.pdf 
［2］ 日本経済新聞：“外国人労働者受け入れ拡大，改正入管

法施行 入管庁が発足，” Apr. 2019. 

https://www.nikkei.com/article/DGXMZO43163430R00C19A4EAF000/ 
［3］ 朝日新聞：“外国人受け入れ拡大，見切り発車 過半数

が窓口開設なし，” Apr. 2019. 
https://www.asahi.com/articles/ASM3053T3M30UTIL01C.
html 

［4］ 毎日新聞：“災害時の訪日外国人対応 観光立国の大き
な課題だ，” Oct. 2018. 
https://mainichi.jp/articles/20181007/ddm/005/070/
146000c 

［5］ 西日本新聞：“被災外国人どう支援 避難所を巡回，多
言語で発信 熊本を参考，各地に組織，” May 2019. 
https://www.nishinippon.co.jp/item/n/509394/ 

［6］ TELYUKAホームページ． 
https://www.telyuka.com/ 

［7］ NTTドコモ報道発表資料：“国営みちのく杜の湖畔公園
で「おしゃべり案内板」を活用したAI案内板の実証実
験を開始 ～多言語案内による訪日外国人対応と，
アンケート収集によるイベント等への活用効果を検証～，” 
Jan. 2019. 
https://www.nttdocomo.co.jp/info/notice/tohoku/page/
2019/190123_01.html 
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聴覚に障がいのある方の生活を 
支援する「みえる電話」の
サービス検証と開発 

ドコモ・テクノロジ株式会社 パケットNW事業部 三上
みか み
 和愛
かず え

† 篠﨑
しのざき
 卓也
たく や
 

サービスデザイン部 森田
もり た
 潤介 
じゅんすけ

      
 

 

 

ドコモでは，すべての人が使いやすい製品・サービスの提供というCSRの観点から聴覚に障
がいのある方や聞こえづらい方向けに通話音声をリアルタイムにテキスト化してスマート
フォンの画面に表示するサービスを提案した．システムおよびアプリ開発においては，聴覚
に障がいがある多くのユーザの意見を聞き，簡易なプロトタイプをベースに，アプリ操作性
や音声認識エンジンのチューニングなどの仮説検証を繰り返した． 

 
 
 

1. まえがき 
障がい者差別解消法（2016年4月1日施行）により，

合理的配慮の下，障がい者向けサービスの機能拡充
が求められる社会である日本において，高齢者を含
め，電話の通話音声が聞き取りにくいという方は
700万人以上いると言われている． 
インターネット社会となり，Webサービスが普
及してきたが，「電話問合せ」や「電話申込み」な
ど，電話での連絡のみ可能な場面もまだまだ多く存
在しており，この状況は聴覚に障がいがある方に
とって生活の妨げとなる．実際に，聴覚に障がいの

ある方へアンケートを行った結果，「聴覚に障がい
があることで困ること」として最も多かったのは
「電話が必要なシチュエーション」（58.1％）であっ
た． 
特に，クレジットカードの紛失や，水まわりの故

障などのライフライン上のトラブルといった緊急時
においては，音声通話でないと解決できず，非常に
困惑するという実態が明らかになった． 
既存のサービスとして，オペレータが伝達を仲介

するものも存在するが，利用可能時間帯が限られて
おり，かつコストもかかるため積極的には利用され
ていないのが現状である． 

通話音声テキスト化 音声認識 CSR 

©2019 NTT DOCOMO, INC. 
本誌掲載記事の無断転載を禁じます． 
 
† 現在，ソリューションサービス事業部 
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一方，音声認識の技術成熟により，通話音声のリ
アルタイムテキスト化が実現できる見込みが立って
きたことから，ドコモでは聴覚に障がいのある方の
生活を支えるサービスとして，通話音声をリアルタ
イムにテキスト表示する「みえる電話」のサービス
検討を開始した．本サービスを検討する上で，通話
の相手側は音声認識を意識した話し方ではないため，
音声認識精度が低くなるという課題があり，サービ
ス提供可能な音声認識精度という点で，聴覚に障が
いのある方との通話コミュニケーションが成立する
かを確認する必要があった．そこで聴覚に障がいの
ある方を対象としたAndroid™＊1アプリによるプロ
トタイプ検証により，サービスコンセプトの確認／
現状の認識精度でのユーザ評価の確認／必要とされ
るミニマム機能の抽出を行った． 
その結果，認識精度が向上すればぜひ利用したい
という声が多く，利用シーンとしては友人や家族同
士の通話よりも，企業への問合せなど通話の相手が
知人以外の電話の場合に多く利用するという事実も
判明した． 
それを踏まえ，利用シーンを考慮した機能面での
拡充と認識精度の向上を図り，それらを適用したト
ライアルサービスとして提供した結果，サービス性
や品質で高い評価を得ることができ，商用サービス
として提供するまでに至った． 
本稿では「みえる電話」トライアルサービスにお
ける通話音声テキスト化の実現方式および音声認識
の精度向上施策内容と，商用サービスを提供するた
めに開発した専用アプリ・システムについて解説する． 

2. トライアルサービス開発 
2.1 概 要 
通話音声テキスト化に対する需要数把握および利

用者満足度の測定，音声認識精度の向上を目的にモ
ニターユーザを募り，「みえる電話」のトライアル
サービスを，2016年10月から提供開始した． 
「みえる電話」トライアルサービスの概要を図1
に示す．トライアルサービスの設計として以下の提
供機能に関する要求条件を定義した［1］． 
①リアルタイム性の要件 

通話中，通話相手の音声を音声認識し，サー
ビス利用者のスマートフォン上にテキストとし
てリアルタイムに表示できること．また，通話
開始可能となるタイミングをサービス利用者が
把握できるよう，通話状態をスマートフォンの
画面に表示すること． 

②端末非依存の要件 
サービス利用者の端末はスマートフォンであ

ればOSに依存することなく幅広い機種で利用
が可能であること．通話相手側の端末は，音声
通話が可能な電話機であれば，（アプリなど無
しに）利用可能であること． 

③法的配慮の要件 
通話音声を録音・テキスト化すること，およ

び，録音音声をサービス性向上のために利用す
る場合があることをサービス利用者に説明し，
サービス利用者から同意を得る機構を有するこ
と．また，通話相手側へも通知し，プライバ
シーの配慮が行えること． 

2.2 通話音声テキスト化サービス実現方式 
前述の要求条件を満足する実現方式としてNW

サービス方式を採用した．NWサービス方式は，音
声通話路上に通話音声の録音が可能なメディア処理
装置を構成し，通話相手の発話をメディア処理装置
で録音後，録音音声を音声認識エンジン＊2へ転送，
音声認識結果であるテキストを音声認識エンジンか

＊1 Android™：スマートフォンやタブレット向けのオペレーティン
グシステム，ミドルウェア，主要なアプリケーションからなる
ソフトウェアプラットフォーム．米国Google, LLC.の商標また
は登録商標． 

 
 
 
 
 
 

＊2 音声認識エンジン：音声データを入力し，発話内容をテキスト
化する装置． 
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ら受け取る方式である．トライアルシステムアーキ
テクチャを図2に示す． 
①リアルタイム性の確保 

メディア処理装置が通話中に無音を検知した
タイミングで通話音声の録音と音声認識を行い，
リアルタイムに音声認識結果を表示できるよう
にした． 
なお，ガイダンスが終了して通話可能となる
タイミングをサービス利用者が認識できるよう，
スマートフォン画面に通話状態を表示すること
も可能とした． 

②端末非依存性の確保 
音声通話路上で通話音声を録音するため，端
末での録音機能の実装を不要とし，音声通話機
能と簡易なテキスト表示部のみを端末配備とす
るアーキテクチャを構成した．具体的には，音

声通話機能は端末搭載の電話アプリを使用し，
Android OS向けには専用アプリを開発し通話
音声テキスト表示部を実装した． 
また，その他のOS向けに，専用アプリを使

用しない場合でも利用できるようにするため，
サービス処理装置にOS非依存のWebアプリを
構築し，標準ブラウザ画面上でのサービス機能
の利用を可能とした． 
これら実装により，機種やOSに依存せずに

スマートフォンであれば利用可能とした． 
なお，音声通話路上で通話音声を録音する構

成としたことにより，通話相手の端末は音声通
話が可能な電話機であれば（アプリなど無しに）
利用を可能とした． 

③法的配慮の実現 
通信の秘密に関する同意取得については，通

○○運送です。今か
らお届けにあがりま
す。

承知しました。

01234567890

宜しくお願いします。

〇〇運送

※サービス利用者のみが通話相手の発話内容を確認可能

通話相手
（非加入者）

発話

サービス利用者
（加入者）

○○運送です．今から
お届けにあがります．

アプリ

※電話の種別は問わない

メディア処理装置

音声認識エンジン

音声取得・録音部

音声認識部

通話音声テキスト化
サービスシステム

よろしくお願いします．

─ スマートフォン画面 ─

通話音声
（声で伝える）

声＋テキスト表示

音声認識結果
（文字で伝える）

承知しました．

 
 

図1 「みえる電話」トライアルサービスの概要 
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話内容をテキスト化に利用する旨，サービス利
用者の専用アプリ（またはWebアプリ）画面
に表示し，「同意」ボタンを押下することで，
個別明確な同意取得を行える構成とした． 
また，通話相手側へのプライバシー配慮につ
いては，着信側の受話と同時に（またはサービ
ス利用者による手動契機により），通話が録音
されテキスト化に用いられる旨を通知する音声
ガイダンスをメディア処理装置から通話相手へ
送話する構成とした． 

2.3 音声認識精度向上の取組み 
⑴音声認識精度向上のためのガイダンス・チュー
ニング 
「みえる電話」は，テキストの正確性，つまり音声
認識精度によってサービスの使い勝手が大きく変わ
る．どのような会話でも完璧に変換することは技術
的に難しいため，現時点では認識精度が高まるよう
な工夫をしつつ，利用シーンに合わせた現実的な範
囲の目標を定義し改善に取り組んでいる．具体的に
は，それまで通話が難しかった難聴者をサポートす
ることを目的としているため，まずは「テキスト変

通話音声テキスト化
サービスシステム

SMS API
Service

フィーチャーフォン
固定電話

スマートフォン

音声認識
エンジン

音声合成
エンジン

SIP／RTP-GW

ドコモ PSTN

サービス利用者 通話相手

HTTPS

Conference
Bridge

録音／テキスト処理部

SDK

音声

音声／テキスト

音声／テキスト
音声／テキスト

SMS（HTTPS）

SMS

通話音声テキスト
表示アプリ
（Android）

音声 音声

ユーザDB

SMS

電話 電話

スマートフォン

通話音声
テキスト化
サービス
シナリオ

Webサーバ

Telephony API
Service

メディア
処理装置

サービス
処理装置

Webブラウザ
（Android／iOS）

SIP Trunking

テキスト

合成音声／
再生指示

接続情報／
接続指示

 
 

図2 トライアルシステムアーキテクチャ 
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換結果から読み手が次の行動を判断できるレベル」
をめざしている．また，音声認識精度を向上させる
取組みとして2方向からアプローチしている．1つは
利用シーンとガイダンスによって，認識しやすい音
声になる確率を高めること，もう1つは実際の発話
データを利用した音声認識エンジンのチューニング
である． 
「みえる電話」が主な利用シーンとしている「電
話が必要なシチュエーション」では通話相手が公的
機関やお店，企業の問合せ窓口であることが多い．
このようなシーンでは認識しやすい明瞭な発話がさ
れるため，音声認識精度が高くなる傾向がある．加
えて，通話開始時に「音声認識を利用するのではっ
きりと発話する」ことを促すガイダンスを流すこと
で，明瞭な発話の意識付けを図っている． 
音声認識エンジンのチューニングについては，ト
ライアルサービスの提供と並行して定期的に音声ロ
グを用いた音声認識精度向上を行ってきた．ユーザ
の同意を得て使用した音声を収集して分析し，店舗
名などの頻出単語や使用されたシチュエーションに
関連する単語を音声認識エンジンに辞書登録している． 
さらに，発話文章を音声認識エンジンが学習する
ことで利用シーンへの最適化が進み，その結果トラ
イアルサービス提供開始当初と比較して，文字正答
率で10％弱の音声認識精度の向上が見られた．本格
商用サービスが始まり利用者が増えることで，より
多くの音声サンプルが集まるため，より効果的な精
度改善の手法を取ることができると考えている． 
⑵連続認識方式の改善 
通話音声の場合，リアルタイムに連続して音声認
識する必要があるため，当初はサービス処理装置で
音声通話の開始を契機として録音・音声認識を自動
的に開始し，無音検出を契機として録音・音声認識
を停止した後，続けて再開させる手順を構成した［2］．

そこでは，無音検出から次の録音開始までの間，録
音をしない時間が生じるものの，録音欠落時間は数
十ミリ秒程度に収まり，通話音声の無音時間内にな
るだろうと想定していた．しかし，実際にシステム
を構築し，試験を実施したところ，数百ミリ秒程度
の録音欠損時間が発生し，それに起因して文頭切れ
（発話の最初の文字が録音されない），音声認識結果
が悪い（文頭切れにより音声認識されない）という
2点の問題が発見された．そこで，文頭切れ問題を
解決するために，通話開始後，無音検出を契機とし
て録音・音声認識によるテキスト化を確定するもの
の，録音・音声認識を停止せず，継続させる方式へ
変更した．結果として，文頭切れの回避や音声認識
精度の向上を実現している． 

2.4 ユーザからの反応・ご意見 
⑴機能改善 
トライアルサービス提供期間中に，聴覚に障がい

のある方の利用に適したサービス，アプリを実現す
るために，モニターユーザにアンケートを実施し，
継続的な機能改善に努めた．ここでは，難聴かつ発
話が難しい方々から多くの声をいただき，機能開発
した「入力発話」について解説する． 
⒜発話したい言葉を入力し，音声で伝える入力発
話機能 
通話中に専用アプリ（またはWebアプリ）

から文字入力機能を起動し，発話したい言葉を
テキスト入力・送信することで，合成音声によ
る発話機能（通話相手に音声合成エンジンを介
して音声再生する機能）を実装した［3］．合成
音声は通話相手側だけでなく，サービス利用者
側にも送話し，発話音声が重なった場合でもミ
キシングで通話音声を送話できるようにした．
また，対話をスムーズにするため，あらかじめ，
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サービス利用者が定型文を専用アプリ（または
Webアプリ）内に登録し，タップするだけで，
通話中に簡単に発話ができる機能も実装した． 

⒝難聴かつ発話が難しい方でも分かりやすいユー
ザインタフェース 
通話相手の発話と入力発話機能を用いて発話
した内容との前後関係を明確にすることで会話
を成立させるため，文字入力したテキストも通
話相手の発話とともにサービス利用者のスマー
トフォン上に表示可能にした．さらに，サービ
ス利用者が相手の反応のタイミングを理解し，
入力発話を適切なタイミングで行えるようにす
るため，合成音声の再生開始および終了タイ
ミングをサービス利用者が正しく認識できるよ
う実装した． 
実現方式としては，サービス利用者のスマー
トフォンとサービス処理装置間でWebSocket＊3

を利用し，合成音声の再生開始・完了タイミン
グで，サービス処理装置からスマートフォンへ
信号を送信する機構を設け，合成音声の再生を
開始した旨の信号を受信したタイミングで文字
入力したテキストを表示し，合成音声の再生を
完了した旨の信号を受信したタイミングで吹出
しの色を変化させるように工夫した． 

⑵アンケートによるユーザ評価の確認 
トライアルサービスの目的であった，サービス

コンセプトへの受容度，現行の認識精度での満足度
について，ユーザアンケートを行い確認した．音声
認識の誤変換は残るものの，これまでできないもの
と諦めていた音声通話が可能となることへの多くの
期待と，継続して「みえる電話」サービスを提供す
ることについて，多くのユーザからの支持を得たた
め，商用サービス提供を行うに至った． 

3. 商用開発 
3.1 概 要 
トライアルサービスでは，専用の電話番号を利用

する必要があることと，緊急呼，フリーダイヤル®＊4

などへの接続や，利用可能なサービスに制約があっ
た．しかし，商用サービスでは，通常の090/080/070
番号での利用を可能とし，緊急通報を含む音声通話
サービスをサポートするサービスとして商用開発を
行った（緊急通報対応のみ，サービス提供に向けて
準備中）．また，トライアルではアプリ起動方式は
SMS＊5通知の受信を契機としていたが，プッシュ通
知の受信契機へ変更した． 

3.2 サービス実現方式 
⑴システム開発 
「みえる電話」商用サービスのシステム構成を図3
に示す．音声呼処理は，サービスシナリオ実行基盤
（vSCN：virtual Service Composition Node）＊6とメ
ディア処理装置（vMPN：virtual Media Processing 
Node＊7）などで構成されるサービスイネーブラネッ
トワーク（SEN：Service Enabler Network）＊8基盤
を利用して実現した［4］．音声認識エンジンおよび
音声合成＊9エンジンは，音声翻訳基盤内に格納し，
既存サービスである，はなして翻訳とインタフェー
スの共通化を可能とした． 
⒜呼処理 

サービス利用者が発着信時，「みえる電話」
サービスを利用するためにSEN基盤を経由し
て，通話相手との音声通話を接続する．IMS
（IP Multimedia Subsystem）＊10基盤においては，
通常の通話音声はIMS基盤内のU-Plane転送装置
（VGN，SIN）を介して接続されるが，「みえる
電話」では，音声認識を行うため，通話音声を

＊3 WebSocket：Webサーバとクライアントの間でリアルタイム性
がある双方向通信を実現するためのプロトコル． 

＊4 フリーダイヤル®：NTTコミュニケーションズ㈱の登録商標． 
＊5 SMS：テキストベースの短い文章を送受信するサービス．移動

端末の制御用信号を送受信することにも用いられる． 
＊6 vSCN：サービスシナリオに基づきイネーブラ（＊18参照）を

組合せてサービスを提供する装置． 
＊7 vMPN：メディア処理装置．留守番電話やメロディコールと

いった音声メディアサービスなどさまざまなメディアサービス
を提供している． 

＊8 サービスイネーブラネットワーク（SEN）：複数のイネーブラ
（＊18参照）を組み合わせることにより付加価値を提供する基
盤．テレコム機能，Webアクセス機能，メディア制御などを具
備する． 

＊9 音声合成：テキストから人工的に音声データを作り出し，テキ
ストを読み上げできるようにする技術． 

＊10 IMS：3GPPで標準化された．固定・移動通信ネットワークなど
の通信サービスをIP技術やインターネット電話で使われるプロ
トコルであるSIP（＊14参照）で統合し，マルチメディアサー
ビスを実現させる呼制御通信方式． 
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vMPNに引き込む処理が必要となる．具体的に
は，「みえる電話」サービス利用者が専用アプ
リにてサービス機能を有効にすることでIMS基
盤（S-CSCF（Serving Call Session Control 
Function）＊11）のSiFC（Shared initial Filter 
Criteria）＊12情報にSCIM（Service Capability 
Interaction Manager）＊13への接続情報が登録さ
れ，発着信に伴う音声呼接続要求を行うSIP
（Session Initiation Protocol）＊14-INVITE＊15が
SEN基盤のSIP受付部であるSCIMに送信される
ことになる．SCIMにおいて，加入者プロファ

イル＊16情報により「みえる電話」契約判定お
よび各種サービス間の競合判定を行い，vSCN
の「みえる電話」シナリオを起動する．SIP／
メディア処理／Diameter＊17イネーブラ＊18と
サービスシナリオで，SCIMからのSIP-INVITE
に基づき，vMPN内に会議室を生成し発着信者
を参加者とするカンファレンスサービスを起動
し，通話音声をvMPNに引き込む． 

⒝ガイダンス制御／通話音声テキスト化 
「みえる電話」サービスシナリオは，音声通
話開始時にvMPNに対して，サービス案内のた

SEN基盤

vMPN

IMS基盤

発信
UE

SCIM

SCN-DB

音声翻訳基盤

音声認識
エンジン

音声合成
エンジン

着信
UE

サービス競合判定

・セッション管理
・ユーザ情報管理

Webサーバ

加入者プロファイル問合せ／更新

PUSH配信装置

FCM/APNs

プッシュ配信

みえる電話アプリ／
SEN連携

翻訳GW

Google／Apple

HSS

SIP／メディア処理／Diameter
イネーブラ

音声呼接続
・カンファレンス生成指示
・ガイダンス送出指示
・音声認識指示
・音声合成指示

加入者情報データベース

SOAP（Simple Object Access Protocol）：遠隔プログラム呼出しを行うためのプロトコル
HTTPS（Hypertext Transfer Protocol Secure ）：Webサーバ等とクライアント間でのデータ送受信を行うHTTP通信を安全に行うためのプロトコル
RTP（Real-time Transport Protocol ）：IETFで規格化された，音声や動画などをリアルタイムに配信するためのプロトコル

メディアコンポジション
イネーブラ

・音声認識／音声合成制御
・ガイダンス送出

vSCN

みえる電話サービス
シナリオ起動

SEN接続判定
（みえる電話活性状態判定）

HTTP (S)
SIP

RTP

SOAP

その他

Diameter

他社装置

音声認識結果通知

 
 

図3 「みえる電話」システム構成 

＊11 S-CSCF：端末のセッション制御，およびユーザ認証を行う
SIPサーバ．セッションとは，クライアントとサーバ，もしく
はサーバ同士間でのやり取りされる一連の通信のこと． 

＊12 SiFC：要求信号をどのAS（サービスを提供するアプリケー
ション実行サーバ）に送信するかを判断するための基準，およ
びその機能． 

＊13 SCIM：ユーザからの要求に応じたサービスシナリオの選択や
サービス競合の制御を行う機能． 

＊14 SIP：IETF（Internet Engineering Task Force）で策定された
通信制御プロトコルの1つ．VoIPを用いたIP電話などで利用さ

れる． 
＊15 INVITE：SIPの信号の1つであり，接続要求を行うための信

号． 
＊16 加入者プロファイル：契約，ユーザ設定，在圏情報などのサー

ビス制御に必要な情報． 
＊17 Diameter：RADIUS（Remote Authentication Dial In User

Service）をベースに機能を拡張したプロトコルでIMSにおける
認証／認可／アカウンティングに利用される． 

＊18 イネーブラ：複数のサービスで使用できるように部品化された
機能． 
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めの音声ガイダンスを送話する処理を指示した
後，連続的に音声認識を行う処理を指示する．
vMPNはサービスシナリオの指示に基づき，音
声ガイダンスを送話後，音声認識処理を開始す
る．音声認識エンジンは入力された音声データ
を基に発話内容をテキスト化し，vMPNからテ
キスト化された発話内容をWebサーバ経由で
サービス利用者のスマートフォンに送信する．
スマートフォンで受信した通話音声テキストは，
専用アプリ上で表示される． 
連続的に通話音声テキストをアプリで表示す
るために，vMPNでは，通話中においても音声
通話の無音区間＊19を検知したタイミングで音
声認識し続けられるよう，音声データを音声認
識エンジンに送信し続けている．また，Web
サーバとアプリ間は，Web Socketで接続する
ことでリアルタイムに通話音声テキストを連続
的にアプリで表示することを可能とした． 

⒞入力発話機能 
サービス利用者のアプリで文字入力されたテ
キストを，Webサーバから通知される音声合
成要求に基づきvSCNがvMPNに対して，音声
合成・合成音声再生を行う処理を指示する．
vMPNはvSCNの指示に基づき，テキストを音声
合成エンジンに送信し生成された合成音声を取
得後，合成音声を再生する処理を開始する．合
成音声は，通話音声にミキシングして，サービ
ス利用者と通話相手に聞こえるように送話する． 

⒟Android，iOS＊20標準のプッシュ通知機能を利
用したアプリ起動機能 
通話時，フォアグランド＊21に「みえる電話」
アプリを表示するため，OS標準のPush通知機
能を用いたアプリ起動方式を採用した．「みえ
る電話」アプリを起動するFCM（Firebase 

Cloud Messaging）＊22/APNs（Apple Push No-
tification service）＊23プッシュ通知の通知先を
識別可能とするため，事前にFCMおよびAPNs
から払い出されたデバイス識別情報をSEN基
盤で保持しておき，通話開始時にサービス利用
者のデバイス識別情報を載せたプッシュ通知要
求をドコモ内GW＊24であるPUSH配信装置＊25へ
送信する．プッシュ通知を利用したアプリ起動
方式を採用することにより，メッセージアプリ
でSMSメッセージを受信し続ける必要がなく，
アプリを起動することを可能とした．なお，
iPhone＊26では通知されたNotificationをタップ
することでアプリが起動される． 

⑵アプリ開発 
トライアルサービスではAndroid端末のみ専用ア

プリを提供していたが，「みえる電話」商用サービ
スでは，Androidに加えてiOS向けの専用アプリも
開発した．「みえる電話」アプリが通話中に表示す
る画面には，相手が発話した内容のテキスト変換結
果が表示される．サービス利用者は聴覚に障がいが
ある方々であるため，表示された文章を読んで相手
の発言を把握し，返答することで相手と通話するこ
とになる．「みえる電話」を利用しない通話に比べ
て，「文章への変換」と，「文章を読む」作業が追加
されるため，そのままでは会話のテンポが遅くなる． 
「みえる電話」では健聴者の通話と同程度のテン
ポで通話できるようテキスト変換結果の表示方法と
UI＊27に工夫を施している．変換結果の表示方法に
ついては，文章単位で認識が完了してからテキスト
を表示するのではなく，文字単位で途中変換結果を
リアルタイムに表示し（図4），発話が完了したタ
イミングで文章全体を踏まえて修正した確定テキス
トを表示している（図5）．相手の発話に合わせて
変換結果が文字単位で表示されるため，会話のテン

＊19 無音区間：通話回線上に通話音声が存在しないと判断される区
間． 

＊20 iOS：米国およびその他の国におけるCisco社の商標または登録
商標であり，ライセンスに基づき使用されている． 

＊21 フォアグランド：スマートフォンのホーム画面に他アプリの画
面が表示されている場合でも，ユーザが直ぐに操作できるよう
にアプリなどを最前面に表示すること． 

＊22 FCM：サーバからクライアントであるAndroid端末上のアプリ
にデータを送信できるようにするPUSH通知サービス． 

 

＊23 APNs：PUSH技術を使って，常にオープンなIP接続を通して
アプリのサーバからの通知をiPhone端末に転送するサービス． 

＊24 GW：プロトコル変換やデータの中継機能などを有する関門装
置． 

＊25 PUSH配信装置：プッシュクライアントからSMS送信受付／応
答を行う装置． 

＊26 iPhone：Apple, Inc.の商標．ただし，日本国内ではアイホン株
式会社のライセンスに基づき使用されている． 

＊27 UI：ユーザとコンピュータとの間で情報をやり取りする際の操
作画面や操作方法． 
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ポを極力損なうことなく通話することができる．ま
た，相手が発話中であることがひと目で分かるよう
に，音声の発話が始まった瞬間から画面上でアイコン
を明滅させている．相手が「話しているのか」，

「黙っているのか」がひと目で分かるため，サービ
ス利用者自身が返答するタイミングがわかりやすく
なっている． 

図4 通話中画面 途中結果表示 

 

 

図5 通話中画面 最終結果表示 
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4. あとがき 
本稿では，「みえる電話」商用サービス化に向け
た取組みと実現方式について，その詳細を解説した．
聴覚に障がいのある方にとって生活をサポートする
重要な役割を担うサービスであることはもちろん，
周囲の騒音が大きく通話相手の声が聞き取りづらい
環境など，利用シーンによっては健常者にとっても
有効なサービスとなる可能性も秘めている．今後の
サービス拡充に向けて，さらなる音声認識精度の向
上に向けた検討を進める． 

文 献 
［1］ 小磯 卓児，三上 和愛，佐藤 篤，太田 昌宏：“聴覚障

がい者向け通話音声テキスト化サービスの実現方式検
討，” 電子情報通信学会2017年総合大会，2017． 

［2］ 三上 和愛，小磯 卓児，佐藤 篤，太田 昌宏：“通話音
声テキスト化サービスの連続音声認識方法の改善，” 電
子情報通信学会2017年総合大会，2017． 

［3］ 小磯 卓児，三上 和愛，佐藤 篤，太田 昌宏：“聴覚障
がい者向け通話音声テキスト化サービスへの入力発話
機能の検討，” 電子情報通信学会2017年ソサイエティ大
会，2017． 

［4］ 飯村，ほか：“ネットワーククラウドを構成するサービ
スイネーブラネットワーク基盤（SEN）の導入，” 本誌，
Vol.20，No.2，pp.6-15，Jul. 2012.  
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車両デザインを損なわず，安定した 
5G通信を実現する車載用アンテナ技術 
―車載用5Gガラスアンテナ― 

5Gイノベーション推進室 猪又
いのまた
  稔 

みのる
 今井
いま い
 哲朗
てつろう
 

 

ドコモは5Gによる将来のコネクテッドカーの実現に向け，走行車両において適切に基地局電波を受
信できるようにするため，車載用5Gガラスアンテナを開発した．これは，自動車用ガラスに実装で
きる28GHz帯対応アンテナであり，車両のデザインを損なわずに5G通信を行うことができる．本
アンテナを車両窓ガラスへ分散配置することにより，5G電波の送受信を安定的に行うことが可能と
なり，安定した高速通信を実現する．なお，本研究はAGC株式会社との共同研究によって実施した． 

 
 

1. まえがき 
現在，2020年以降の高速・大容量，低遅延，多数

端末接続を特徴とするモバイル通信ネットワーク，
第5世代移動通信システム（5G）の導入検討が精力
的に進められており，5Gの利用周波数帯である
28GHz帯は，超広帯域＊1が利用できることから，高
速・大容量通信を実現することが期待されている
［1］［2］．また，3GPPなどにおいて自動車とあらゆ
るものをつなぐセルラV2X（Vehicle to everything）
＊2も議論されており，各国の主要団体および企業に
よる実証実験が進められている［3］［4］． 
28GHz帯は，これまで第4世代移動通信システム

（4G）などで利用していた周波数帯よりも波長が短
く，直進性が強くなるため，車室で通信するときに
は，車体で電波が遮断され，弱まってしまい，通信
が不安定となる傾向がある．そこで，ドコモは

AGC株式会社（以下，AGC）と，自動車での安定
した5G高速通信実現に向け，28GHz帯の電波送受
信が可能な車載用5Gガラスアンテナを世界で初め
て開発した［5］～［9］． 
本開発のパートナーであるAGCは，約40年前から
車載用アンテナの設計・開発・製造を手掛けており，
AM，FM，TVなどの放送やLTE通信などで利用さ
れているアンテナを車両窓ガラスに整合させ，組み
込む技術を有していた．その技術に，ドコモがこれ
まで世界主要ベンダと研究を重ねてきた高周波数帯
（28GHz帯）の5G技術を組み合わせることで，車載
用5Gガラスアンテナを開発することが可能となっ
た．本アンテナは，28GHz帯の電波が弱まる前に車
両窓ガラス面に設置したアンテナ素子で電波を送受
信することで，安定した5G高速通信が可能になる．
また，車両窓ガラス面に設置しても視野をさえぎら
ず，車両デザインを損なうこともない． 

セルラV2X コネクテッドカー 5G 

©2019 NTT DOCOMO, INC. 
本誌掲載記事の無断転載を禁じます． 
 
 
 
 

＊1 超広帯域：100MHz以上の帯域幅のこと．日本では，28GHz帯
において400MHzの帯域幅が5G無線通信用に割り当てられた． 
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本稿では，28GHz帯対応車載用5Gガラスアンテ
ナと実証実験の様子を解説する． 
なお，本研究はAGCオートモーティブカンパニー，
材料融合研究所との共同研究によって実施された． 

2. 車載用5Gアンテナの要件と技術課題 
5Gの利用周波数帯である28GHz帯は，LTEなど
で利用されている周波数帯よりも直進性が強くなる
ため，車室で通信するときには車体により電波が遮
蔽されやすく，大きな伝搬損失＊3が生じる．そこで，
基地局の超多素子アンテナを用いたビームフォー
ミング＊4技術の適用により，高いアンテナ利得＊5を
実現し，28GHz帯の伝搬損失を補償する手法の検討
が行われている．一方，アンテナ利得を向上させれ
ばさせるほど形成されるビームは狭角化してしまう．
走行中，適切に基地局のビームを選択するためには，
車載用5Gアンテナは，自動車周辺の構造物からの
マルチパス波を強い電力で受信できるように，無指
向性＊6かつ高いアンテナ利得であることが望ましい．
また，5Gでは水平偏波と垂直偏波の複数のアンテナ
から異なるデータを同時に伝送して通信速度を向上
させるMIMO（Multiple Input Multiple Output）＊7

伝送技術が用いられる．そのため，車載用5Gアン
テナにおいても，両偏波の複数ビームを適切に受信
できる必要がある． 
従来利用されている車載用アンテナは，AM，

FM，TVなどの放送用アンテナ（写真1）やLTE通
信用アンテナを車両窓ガラス面にプリントして用い
たガラスアンテナであり，設計により運転手の視野
をさえぎらず，車両デザインを損なわないもので
あった． 
ドコモは，高速・大容量通信のために28GHz帯対

応の車載用5Gガラスアンテナの開発においても運
転手の視野をさえぎらず，車両のデザインを損なわ
ないことも要件として検討を開始した． 

3. 車載用5Gガラスアンテナの開発 
3.1 コンセプト 
無指向性アンテナを用いた構成ではアンテナ利得

が低くなる．そこで無指向性アンテナを用いずに，
無指向性を形成しかつ，高いアンテナ利得が得られ，
MIMO伝送に対応するには，複数の指向性アンテ
ナを用いて車両の全方位にビームを形成する分散ア
レー配置構成が考えられる．車両の全方位に面して

 
写真1 従来のTV放送用ガラスアンテナ 

＊2 V2X：自動車と他の自動車の間（車車間（V2V：Vehicle to
Vehicle）），自動車と信号機や道路標識などのインフラ（路車間
（V2I：Vehicle to Infrastructure）），あるいはスマートフォン
を持った歩行者と車の間（車歩行者間（V2P：Vehicle to Pe-
destrian））が直接に相互通信することを目的とした無線通信シ
ステムの総称． 

＊3 伝搬損失：送信局から放射された電波の電力が受信点に到達す
るまでに減衰する量． 

＊4 ビームフォーミング：複数のアンテナの位相の制御によって
アンテナに指向性パターンを形成し，特定方向に対するアンテ
ナ利得を増加／減少させる技術． 
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いる車両窓ガラスは，波長よりも大きな間隔で配置
されており，信号相関＊8を低くし，MIMO伝送効率
を向上させるためにも，アンテナの実装位置として
望ましい． 
実装位置を図1に示す．図1の星印に示すように，

フロントガラス，両サイドのリアクオーターガラス，
リアガラスの計4枚のガラス面にそれぞれアンテナ
を分散設置し，水平面でおおよそ無指向性となるよ
うに指向性アンテナを配置する方法とした．28GHz
帯においても市街地では，自動車周辺構造物からの
マルチパス波が多く存在するため，本配置方法によ
り，360度の電波の到来から，最も電波が強い方向
の指向性アンテナを選択してデータを送受信するこ
とが可能になり，電波が障害物で遮られたりしやす
い市街地においても，安定した高速通信を実現する

ことができる． 

3.2 AGCとの共同研究によるコンセプトの実現 
ドコモはコンセプトを実現するため，2018年6月

よりAGCとの共同研究を開始した．開発した車載
用5Gガラスアンテナを写真2に示す． 
⑴オンガラスアンテナ 
写真2⒜は2018年6月に開発した車両ガラス設置型

アンテナ（以下，オンガラスアンテナ）である．オン
ガラスアンテナは，MIMO伝送に対応するために，
垂直偏波と水平偏波のアンテナを一組とした小型の
アンテナユニット＊9であり，それぞれ2素子のアン
テナ素子を用いて垂直方向のビームを水平になるよ
う電気的にチルト＊10させている．28GHz帯の電波
放射効率を向上させるため，オンガラスアンテナは

⒜オンガラスアンテナ ⒝ガラス一体型5Gアンテナ  
写真2 開発した車載用5Gガラスアンテナ 

 

図1 アンテナ実装位置とアンテナパターン 

＊5 アンテナ利得：アンテナの最大放射方向における放射強度．一
般に等方性のアンテナを基準とした比で表される． 

＊6 指向性：アンテナからの放射強度（あるいは受信感度）の方向
特性． 

＊7 MIMO：送信データをあらかじめ複数の信号（ストリーム）に
分割し，送信機と受信機の双方で複数のアンテナを使い，それ

らを同じ周波数帯域で送受信する無線通信方式． 
＊8 相関：異なる信号の類似性を示す指標．複素数で表され絶対値

は0～1の値をとる．1に近いほど類似性が高く，受信側の信号
の分離が困難となるため，MIMO通信においては通信速度が低
下する． 
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優れた低誘電率＊11，低誘電正接＊12をもつフッ素樹
脂基板により設計した．また，アンテナは立体構造
となっており，アンテナ指向方向の最適化が容易に
できる．本アンテナの設置場所は，運転手の視野を
阻害しない場所に限定されるが，アンテナ指向方向
を容易に変化できるため，電波を効率的に受信でき，
通信速度は速い． 
⑵ガラス一体型5Gアンテナ 
写真2⒝は2019年5月に開発したガラス一体型5G
アンテナである．本アンテナは，小型，薄型かつ透
明なガラスアンテナで，オンガラスアンテナと同様
に垂直偏波と水平偏波のアンテナをそれぞれ2素子
ずつ用いて垂直方向のビームを水平になるよう電気
チルトさせている．本アンテナは，オンガラスアン
テナと同等程度の低誘電率，低誘電正接をもつ合成
石英基板により設計した．本アンテナは，ガラスと
一体化しておりオンガラスアンテナよりも目立たず，
多素子アンテナを車両窓ガラス面に設置しても視野
をさえぎることがない．一方，本アンテナは平面
構造となっているため，アンテナ指向方向は限定さ
れ，通信速度はオンガラスアンテナよりも劣化して
しまう． 

オンガラスアンテナの設置例を写真3に示す．フ
ロントガラス，左右のリアクオーターガラス，リア
ガラス計4枚の車両窓ガラスにそれぞれオンガラス
アンテナを分散設置することで，無指向性を形成し，
データの送受信を行う．ガラス一体型5Gアンテナ

も，オンガラスアンテナ同様に計4枚の車両窓ガラ
スに分散設置した． 

4. 実証実験 
4.1 実験概要 
実験は，東京都墨田区周辺の市街地スモールセ

ル＊13環境において実施した．写真4に示す実験用車
両の窓ガラスに，オンガラスアンテナおよびガラス
一体型5Gアンテナを設置し，車両内に設置した5G
端末に接続した．5G基地局の無線装置を，別の実
験用車両の屋根の上に設置し，5G基地局と車載用
5Gガラスアンテナを接続した5G端末との間で
28GHz帯の周波数を用いて，時速約30kmで市街地
を走行しながらスループット＊14を取得した．帯域
幅は，本実験装置にて送信可能な最大帯域幅である
800MHzと，400MHzを用いた． 
本実験で使用した28GHz帯5G基地局装置と5G端

末装置の主要諸元を表1に示す．5G基地局装置は，
128素子の水平偏波，垂直偏波のアンテナパネルに
より，ビームフォーミングを行いながら最大4スト
リームを送信し，実験用車両の移動に伴いビームを
追従させる機能を有している．一方，5G端末装置
は実験用車両後方座席に設置し，オンガラスアンテ
ナおよびガラス一体型5Gアンテナを接続した．5G
基地局装置はビーム追従を行うため，最適なアンテ
ナビームを的確かつ迅速に選択する必要があるが，
本実験装置ではビームごとの受信電力参照用信号で

フロントガラスに設置した
オンガラスアンテナ

リアガラスに設置した
オンガラスアンテナ  

写真3 オンガラスアンテナの設置例 

＊9 アンテナユニット：基地局を構成する装置の1つで，送受信す
るデジタル信号を無線周波数に変換し，送信電力の増幅やアン
テナ素子での送受信などを行う装置．Massive MIMOにおける
ビーム生成に必要な処理についても行う． 

＊10 チルト：アンテナから放射される電波の，最大放射方向の垂直
面内における傾き角を表す．また，チルトの方向を制御する方

法として，アンテナを物理的に傾ける機械チルトと，アンテナ
素子の振幅・位相を制御して電波の最大放射方向を傾ける電気
チルト方式がある． 

＊11 誘電率：回路に電流を流した時に電界の分布に関係する材料固
有の量のこと．誘電率が高いとアンテナのサイズを小さくでき
るものの，動作する周波数帯域幅は狭くなる傾向にある． 
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表1 主要諸元 

5G基地局装置 

周波数 27.9GHz 

システム帯域幅 732MHz，366MHz 

複信方式 TDD（UL：DL＝2：48） 

無線アクセス方式 OFDMA 

アンテナ構成 垂直・水平偏波に対応，各偏波2×128素子 

最大MIMOストリーム数 4 

変調方式 QPSK，16QAM，64QAM 

5G端末装置 アンテナ構成 垂直・水平偏波に対応，各偏波8素子，2素子をサブアレー化 

OFDMA：Orthogonal Frequency Division Multiple Access   QPSK：Quadrature Phase Shift Keying 
QAM：Quadrature Amplitude Modulation      TDD：Time Division Duplex 

あるMRS（Mobility Reference Signal）を用いて，
実験用車両の走行位置に応じて基地局の適切なアン
テナビームを選択した．端末は基地局アンテナビー
ムの中で受信電力が良好となる複数の候補を基地局
にフィードバックし，基地局はフィードバック情報
を基に送信する基地局アンテナビームを決定する．
これによって，実験用車両の走行位置に応じた最適
な基地局アンテナビームが選択され，ビーム追従が
できる． 

4.2 実験結果 
市街地においてオンガラスアンテナと，ガラス一

体型5Gアンテナを用いて取得したスループットを
表2に示す． 
オンガラスアンテナの実験では，800MHzの帯域

幅を用いた．オンガラスアンテナを用いたときのス
ループットは，下り最大7.9Gbps，基地局から半径
約100mのエリアにおいて平均3Gbpsであり，通信
距離は最大232m程度であった． 
また，ガラス一体型5Gアンテナの実験では，

5G無線装置

車載用5Gガラスアンテナ設置位置

 
写真4 実証実験風景 

＊12 誘電正接：回路に電流を流そうとした時に電流がアンテナまで
伝わらずに途中で漏れてしまうことがあり，この漏れ量の指標
となる材料固有の値のこと．値が高いと通信に使われるべき電
気のエネルギーがアンテナに伝わらず，放射効率が劣化する． 

＊13 スモールセル：カバーされるエリアがマクロセルよりも比較的
狭いセル．マイクロセルとも呼ばれる． 

＊14 スループット：単位時間当りに，誤りなく伝送される実効的な
データ転送速度． 
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表2 実験結果 

アンテナ種類 帯域幅 実験装置によって得られたスループット 

オンガラスアンテナ 800MHz 最大  7.9Gbps 
平均※ 3.0Gbps 

ガラス一体型 
5Gアンテナ 

800MHz 最大  7.5Gbps 
平均※ 2.5Gbps 

400MHz 最大  3.8Gbps 
平均※ 1.3Gbps 

※基地局から半径約100mのエリアで算出 

400MHzの帯域幅と800MHzの帯域幅を用いた．
400MHzの帯域幅では，下り最大3.8Gbps，基地局
から半径約100mのエリアにおいて平均1.3Gbps，
800MHzの帯域幅では下り最大7.5Gbps，基地局か
ら半径約100mのエリアにおいて平均2.5Gbpsであり，
通信距離は最大178m程度であった． 
本実験結果から車載用5Gガラスアンテナを用い
ることで，安定した5G高速通信を実現することが
できた．また，両アンテナを比較すると，オンガラ
スアンテナを用いたときのスループットが高く，通
信距離が長いことが分かる．オンガラスアンテナは
立体構造となっており，アンテナパターンを容易に
最適化することができ，通信性能を向上させること
ができたが，ガラス一体型5Gアンテナは平面構造
となっているため，同じアンテナ素子数ではアンテ
ナパターンの最適化が難しく，スループットに差異
が生じたと考えられる． 

5. あとがき 
本稿では，車載用5Gガラスアンテナの開発とそ
の実証実験について解説した．今後もドコモおよび
AGCは，本アンテナのMassive MIMO＊15対応によ
るさらなる通信速度の向上に向けて検討を続けてい
く．さらに，基地局の設置が困難な場所や一時的な
5Gの需要があるような環境において，本アンテナ
の活用による5Gのエリア拡充や用途の拡大などの

取組みを進めていく予定である． 

文 献 
［1］ NTT DOCOMO, INC.：“DOCOMO 5G white paper, 5G 

radio access：Requirements, concept and technologies,” 
Jul. 2014. 

［2］ ITU-R M.2412-0：“Guidelines for evaluation of radio in-
terface technologies for IMT-2020,” Oct. 2017. 

［3］ 3GPP TR38.912 V1. 0. 0：“Study on New Radio (NR) Ac-
cess Technology (Release 14),” Mar. 2017. 

［4］ NTT DOCOMO Press Release：“Leading Automotive, 
Telecom and ITS Companies Unveil First Announced 
Cellular V2X Trials in Japan,” Jan. 2018. 

［5］ NTT DOCOMO Press Release：“Success with 5G Com-
munications Using “Vehicle Glass Mounted Antenna” for 
5G Connected Car,” Jul. 2018. 

［6］ 今井 哲朗，猪又 稔，佐山 稔貴，加賀谷 修・東海林 
英明・竹内 彰一・信岡 淳：“マイクロセル環境におけ
る28GHz帯車両ガラス設置型アンテナの性能評価，” 信
学技報，Vol.118，No.310，AP2018-143，pp.233-236，
Nov. 2018. 

［7］ 佐山 稔貴，加賀谷 修，東海林 英明，竹内 彰一，信
岡 淳，猪又 稔，今井 哲朗：“28GHz帯アンテナ実装部
位としての車両窓ガラスの可能性検討，” 信学技報，
Vol.118，No.310，AP2018-142，pp.227-232，Nov. 2018. 

［8］ 猪又 稔，今井 哲朗，来山 大祐，佐山 稔貴，加賀谷 
修，東海林 英明，竹内 彰一，信岡 淳：“高速移動環境
における28GHz帯車両ガラス設置型アンテナを用いた下
り伝送特性，” 信学技報，Vol.118，No.310，AP2018-144，
pp.237-242，Nov. 2018. 

［9］ NTT DOCOMO Press Release：“DOCOMO, AGC and 
Ericsson Achieve World’s First 5G Communication Us-
ing Glass Antenna for 28 GHz,” May 2019. 

＊15 Massive MIMO：送信と受信にそれぞれ複数素子のアンテナを
用いることで無線信号を空間的に多重して伝送するMIMO伝送
方式において，より多くのアンテナ素子で構成される超多素子
アンテナの採用により，高周波数帯使用時の電波伝搬損失補償
を可能とする鋭い電波ビームの形成や，より多くのストリーム
の同時伝送を実現する技術．これらにより，所望のサービスエ

リアを確保しつつ，高速なデータ通信を実現する． 
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第30回電波功績賞 
「総務大臣表彰」「電波産業会会長表彰」受賞 

2019年6月25日に開催された第30回電波功績賞
表彰式において，5Gイノベーション推進室の永田 
聡が「第5世代移動体通信システムの実用化に向け
た国際標準仕様策定」について総務大臣表彰を，無
線アクセスネットワークのオープン化推進チーム
（代表 安部田 貞行）が「無線アクセスネットワー
クのオープン化」について一般社団法人電波産業会
会長表彰を受賞しました． 
電波功績賞は，一般社団法人電波産業会（ARIB：
Association of Radio Industries and Businesses）
により，電波の有効利用に関する調査，研究，開発
において画期的かつ具体的な成果をあげた者，ある
いは電波を有効利用した新しい電波利用システムの
実用化に著しく貢献した者に対して授与されるもの
です．今回の表彰では総務大臣表彰が3件，電波産
業会会長表彰が5件受賞となりました． 
総務大臣表彰の「第5世代移動体通信システムの
実用化に向けた国際標準仕様策定」では，永田が第
5世代移動体通信（5G）の国際標準仕様を策定す

る活動において，3GPP標準化会合の場で積極的に
活動し，3GPP TSG-RAN（Technical Specification 
Group ‒ Radio Access Network）WG1の副議長，
議長を務め，高速大容量通信の仕様など5G国際標
準の策定を大きくリードするとともに，多数の5G
関連特許の出願，学術論文の執筆なども行い，5G
システムの実用化に寄与するなど，電波の有効利用
に大きく貢献した点が評価されました． 
電波産業会会長表彰の「無線アクセスネットワー

クのオープン化」では，安部田らがオープンで柔軟
かつインテリジェントな無線アクセスネットワーク
（RAN：Radio Access Network）を実現するため，
昨年2月に海外4キャリアとともにO-RAN（Open 
RAN Alliance）を設立し，本年3月にドコモが中心
となって策定したフロントホール仕様を引き継いだ
仕様第1版を公開し，世界の主要オペレータとベン
ダ27社が本仕様の採用を表明するなど，電波の有
効利用に大きく貢献した点が評価されました． 

 
受賞した永田 聡（右） 

 

 
受賞した安部田 貞行（右） 
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情報通信技術委員会（TTC） 
2019年度「TTC会長表彰」受賞 

2019年6月18日に開催された情報通信技術委員会
（TTC：The Telecommunication Technology Com-
mittee）による情報通信技術賞・TTC会長表彰式にお
いて，ネットワーク部 田村 基が，「移動通信網の
ネットワーク仮想化アーキテクチャの標準化及び実
装推進にかかわる功績」によりTTC会長表彰を受賞
しました． 
TTCの活動は，情報通信ネットワークにかかわ
る標準の作成とその普及を図ることを目的としてお
り，その目的に沿う事業の遂行に多大な貢献をした
者に対して毎年表彰が行われています．本年度は，
情報通信技術賞総務大臣表彰（2名），情報通信技
術賞TTC会長表彰（5名），功労賞（19名），感謝状
（12名）が授与されました． 
田村は第2世代から第5世代にわたる移動通信網

のネットワークアーキテクチャ標準化に携わり，各
世代における移動通信網技術の国際標準仕様策定に
尽力，移動通信ネットワークの高度化推進に貢献し
ました．第2世代である国内標準のPDC方式から国

際標準準拠の第3世代システムへの転換期において，
マルチメディア通信に適したATM Adaptation Lay-
er Type2伝送方式，W-CDMAのダイバーシティ
ハンドオーバ方式など他地域との協調を図りながら，
日本の要求条件・技術を反映した国際標準化に貢献
するとともに，2004年から4年間ITU-T SG19副議
長としてBeyond IMT2000アーキテクチャ仕様の
勧告化を主導，その後，新たなコミュニケーション
手段であるRCSサービス（現，プラスメッセージ），
データ通信の急成長や多様な無線アクセスに対応し
たAll-IPネットワークアーキテクチャの標準仕様化
に貢献しました．特に近年は，多様な5Gサービス
に対応可能なネットワーク仮想化技術に尽力し，総
務省から受託した，耐災害性に優れたネットワーク
仮想化研究プロジェクト推進およびその標準化など，
TTC/3GPPに加えETSIなど多様化する関連標準化
団体と連携し，標準化および実装推進に貢献した
ことが認められ今回のTTC会長表彰受賞となりま
した． 

 
受賞した田村 基（右） 
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電子情報通信学会 第5回「末松安晴賞」受賞 

2019年6月6日に開催された一般社団法人電子情
報通信学会「2019年定時社員総会及び式典」にお
いて，無線アクセス開発部 ウメシュ アニールが
「携帯電話システムのネットワークアーキテクチャ
及び無線インタフェースプロトコルの標準化」に貢
献したとして第5回「末松安晴賞」を受賞しました． 
末松安晴賞は，電子情報通信分野における学術，
技術，標準化などにおいて特に顕著な貢献が認めら
れ，今後の進歩や発展が期待される若手研究者・技
術者・実務家に授与されるものです． 
今回の受賞は，3GPP（3rd Generation Partner-
ship Project）を中心とした第3.5世代（HSPA：
High Speed Packet Access），第4世代（LTEおよび

LTE-Advanced），第5世代（5G）の携帯電話シス
テムのネットワークアーキテクチャおよび無線イン
タフェースプロトコルの標準仕様策定における数多
くの技術提案や，多数の標準必須特許の取得，取り
まとめ役（エディタやラポータ）として仕様完成に
導いた活動など，多大な貢献が認められたものです．
直近の5G標準化では，基地局装置の構成において，
異なるベンダの集約ノード（CU：Centralized Unit）
と分散ノード（DU：Distributed Unit）の相互接
続を可能とするインタフェース仕様の標準化を積
極的に進め，3GPPにとどまらず他の標準化団体
（xRAN，O-RAN Alliance）に活動領域を広げてい
ることも評価されました． 

 
受賞したウメシュ アニール（右） 
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世界最高峰のデータ分析競技会 
「KDD CUP 2019」で世界1位を獲得 

2019年8月4日に，先進技術研究所の落合 桂一，
サービスイノベーション部の川名 昭博，出水 宰，
石黒 慎，無線アクセス開発部の丸山 翔平がデータ
分析競技会であるKDD CUP 2019にて世界第1位
を獲得しました． 
KDD CUPは国際計算機学会（ACM：Association 
for Computing Machinery）が主催するデータマイ
ニング関連の国際会議KDD（Knowledge Discov-
ery and Data Mining）で開かれるデータ分析競技
会で，1997年，まだビッグデータやデータサイエ
ンティストという言葉が無い時代から続く世界最高
峰かつ最も歴史のあるデータ分析競技会です． 
本年度の競技会は4つの部門に分かれ，今回第1
位を受賞した部門では，中国国内での交通機関など
の乗換案内機能の検索ルートやユーザの選択結果が

含まれるビッグデータを用いた研究課題の設定とそ
の解決を問うもので，通常と異なり課題を自ら設計
し，その意義や解決策の妥当性が問われるという点
が特徴でした． 
今回，中国の大気汚染問題，提供データの交通機

関の特徴，バイクシェア市場の拡大といった点に着
目し，移動時間をできるだけ増加させずに自転車な
どの環境にやさしい交通手段を選択する手法を考案
し，世界1位の獲得に至りました． 
日頃からパートナー企業との協業の中でビッグ

データを有効活用したビジネス課題の設定と解決に
取り組んでおり，それが今回の結果へと結び付いた
と考え，今後もビッグデータ活用ビジネスの拡大と
ともに社会課題解決の取組みを促進していきます． 

（左から）落合，出水 
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MCPC award 2018 
「AI＆ロボット委員会特別賞」受賞 

2018年11月29日に，移動機開発部の小栗 伸
（現ソリューションサービス部），島 杏奈，ソ
リューションサービス部の新井 伸吾，門畑 祥子が
企画開発した「おしゃべり案内板」が，モバイルコ
ンピューティング推進コンソーシアムのMCPC 
award 2018のAI＆ロボット委員会特別賞を受賞し
ました． 
モバイルコンピューティング推進コンソーシアム

（MCPC：Mobile Computing Promotion Consortium）
では2003年以降，「MCPC award」を主催し，モ
バイルシステムの導入によりIoT/AI分野での「業務
効率化」「業績向上」「顧客満足度向上」「社会貢献
の推進」「先進的なモバイル活用」などの成果を上

げた事例を顕彰し，モバイルソリューション，
IoT/AIシステムのさらなる普及促進を図っています． 
おしゃべり案内板は，訪日外国人や幅広い年齢層

の利用者が多い商業施設や駅・空港，自治体施設な
どに向けた，自然な対話を通して利用者を案内する
ドコモAIエージェントAPIを活用したAI案内サービ
スです． 
おしゃべり案内板プロジェクトリーダーの小栗は

今回の受賞に関して以下のようにコメントしていま
す． 
「2019年7月より「おしゃべり案内板」の販売を
開始しました．さまざまな場所で，ご利用いただけ
るよう，ブラッシュアップを続けていきます．」 

 
（左から）島，小栗，中村常務 
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EMC Sapporo & APEMC2019 
「The Risaburo Sato Award」受賞 

2019年6月7日に札幌にて開催された国際会議
EMC Sapporo & APEMC2019において，先進技術
研究所の大西 輝夫†が情報通信研究機構（NICT：
National Institute of Information and Communica-
tions Technology）の研究員とともに，「The Risaburo 
Sato Award（ザ・リサブロー・サトウ・アワード）」
を受賞しました． 
本賞は，通信工学ならびに環境電磁工学での権威
である佐藤 利三郎氏の功績を記念し，特に電波の
安心・安全利用に向けて学術的に顕著な功績が認め
られ，今後の実用化が期待される研究成果発表に対
して授与される賞です． 

大西らは，5Gなどに用いられるMIMO（Multiple 
Input Multiple Output）送信の電波ばく露評価方法の
精度向上について，特にMIMOのような複数アンテ
ナからの同時送信時には，従来の最大電界強度の評
価法に対して，Kオーダー推定手法＊1を適用すると従
来に比べ誤差（実際値との差異）が大幅に減少する
ことを確認し，その研究成果が高く評価され，今回
の受賞となりました． 
 
＊1 Kオーダー推定手法：周囲からの反射などを考慮した電界強度の

指数関数式を展開する際の次数をKとし，Kを大きくすることに
より推定精度を上げることができる手法． 

 
† 2019年9月末まで先進技術研究所に在職 

受賞した大西 輝夫（左から3人め） 
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