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 近年，決済のキャッシュレス化が推進されており，QR／バーコード決済など新技術の利
用も拡大している．ドコモは従来，非接触の決済サービス「おサイフケータイ」を提供して
きたが，さらなる利便性と新たなユーザ体験の実現を目指し，現在高精度な測距が可能な無
線技術「UWB」を活用し，指定場所に立つ，あるいは通過するだけで決済できるタッチレ
ス機能に対応したおサイフケータイ技術の実用化検討を進めている．本稿では，その内容に
ついて解説する． 

 
 
 
 

1. まえがき 
近年UWB（Ultra Wide Band）という中距離無
線技術が，さまざまなスマートフォンに搭載され始
めて注目を浴びている．UWBは電波特性を活かし
た高精度な測距機能を有しており，さまざまなユー
スケースへの活用が期待されている．また日本では，
決済のキャッシュレス化が進化しており，既存の
クレジットカードや電子マネーに加えQRコード／
バーコード決済などの利用が拡大している．これら
の背景を踏まえ，ドコモでは現在提供しているおサ
イフケータイとUWBを組み合わせ，新しい決済手

段としてタッチレス機能に対応したおサイフケータ
イの実現を目指している．本稿では，UWBの測距
技術を活かした決済分野の新しいユースケースや，
UX（User experience）＊1の創出に向けた検討内容
や技術検証内容，課題について解説する． 

2. UWBを活用した『決済：おサイフ
ケータイのタッチレス対応』 

2.1 UWBとは 
UWBは，超広帯域中距離無線通信技術のことで

ある．UWBを規格化した標準仕様IEEE（Institute of 

おサイフケータイ 測距技術 UWB 

©2021 NTT DOCOMO, INC. 
本誌掲載記事の無断転載を禁じます． 
本誌に掲載されている社名，製品およびソフトウエア，サービスなど
の名称は，各社の商標または登録商標． 
 
 

＊1 UX：ある製品やサービスの利用・消費を通じて得られる体験
の総称． 
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Electrical and Electronics Engineers）＊2 802.15.4a
においては，3.1～10.6GHzの帯域を利用する通信と
され，帯域の広さを利用した高速通信とともに，対
象物との高精度な距離や角度の測定機能を有する．
測距機能はTime of flightという信号が伝搬する時
間を測定し，伝搬速度と掛け合わせることよって距
離を算出する方式を用いている． 
UWBは，日本の電波法において2006年に通信用途

（3.4～4.8GHz帯，7.25～10.25GHz帯），2010年に衝
突防止用車載レーダー用途（22～29GHz帯），2013
年にセンサ用途（7.25～10.25GHz帯）での制度化が
行われてきたが，通信用途やセンサ用途においては
屋内での利用に限定されていた．その後さまざまな
用途への利用が期待され，屋外利用のニーズが高
まってきたことから，2019年5月に新たな法改正が
行われ，7.587～8.4GHz帯における屋外利用が可能
になった．この法改正を皮切りに，さまざまなス
マートフォンや周辺機器にUWBが搭載され始めて
いる． 

2.2 国際標準化団体における活動状況 
日本における電波法改正の前後から，UWBに関

連する国際標準化団体の活動も活発になってきてい
る．各団体の活動概況を以下に述べる． 
・IEEE802.15.4［1］ 

IEEE802.15.4ではバッテリを必要としない，
または非常に限られたバッテリ消費量しか必要
としない機器同士の，低データレートの無線接
続や精密な測距を可能とするための物理層＊3

および論理層＊4の仕様が定義されている．
IEEE802.15.4のワーキンググループの中で
UWBの標準化が進められている． 
802.15.4a［2］では測距を行う物理層の制定
がなされており，2020年8月に仕様が公開され
た802.15.4z［3］では802.15.4aで定められた物
理層のセキュリティ強化や，論理層の制定がな

された． 
・CCC（Car Connectivity Consortium）［4］ 
CCCは，スマートフォンと車が連携するユー
スケースや，サービスレイヤ＊5の関連仕様を策
定する国際業界団体である．IEEE802.15.4zを
ベースに，UWBとBLE（Bluetooth Low En-
ergy）＊6を利用するデジタルキーの次世代仕様
の策定を予定している．自動車メーカや車載機
器メーカ，部品メーカ，スマートフォンメーカ
など129社（2021年3月時点）の企業が参加中で
ある． 

・FiRa（FiRa Consortium） 
FiRaは，UWBを利用するユースケースの実

現にむけた，UWB製品間の相互運用性の確保
を目指す業界団体である．IEEE802.15.4zをベー
スにした認証プログラムの制定を予定している．
UWBを利用する企業（部品メーカ，スマート
フォンメーカ，電気機器メーカなど）65社
（2021年3月時点）が参加中である． 

現状，UWBを利用するユースケースのうち最も
仕様化が進んでおり実用化の目処が立っているのは，
CCCで議論されている車のデジタルキーとしての
利用である．従来，車のデジタルキーは，LF（Low 
Frequency）＊7の無線を利用しドアを解錠している
が，リレーアタックという，鍵が発信する電波を傍
受し中継することで，持ち主が離れた状態であって
も，第三者がその電波を中継して解錠する手口によ
り車が盗まれる事件が発生している．この点UWB
では，Time of flightによる測距機能を用いること
で本物の鍵からの距離を欺くことができないため，
リレーアタック防止につながる． 
他のUWBを利用するさまざまなユースケースに

関してはFiRaで策定中であり，無人店舗，家の鍵
など多岐にわたりUWBの利用が検討されているが，
2021年3月時点では実用化はまだ少し先となる状況

＊2 IEEE：電気情報工学分野の技術を発展させることを目的とした
世界最大の技術専門組織（国際学会）． 

＊3 物理層：通信機能を分類定義したOSI参照モデルの第一層で，
物理的な接続や伝送方式を定めたもの． 

＊4 論理層：通信機能を分類定義したOSI参照モデルの第二層の一
部で，物理的に接続された機器間での通信が滞りなく行えるよ

う識別や衝突回避の方式を定めたもの． 
＊5 サービスレイヤ：各サービスで利用するプロトコルを規定する

レイヤ． 
＊6 BLE：低電力消費・低コスト化の図られた近距離無線通信技術

規格． 
＊7 LF：長波．30～300kHzの周波数帯の電波． 
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である． 

2.3 従来のおサイフケータイの仕組み 
おサイフケータイは，携帯電話端末に埋め込まれ
たモバイルFeliCa®＊8チップを利用した非接触決済
サービスである．ソニー株式会社が開発した非接触
ICカード技術「FeliCa」を基礎技術としており，
フィーチャーフォンやスマートフォンとFeliCaチッ
プを組み合わせた利便性の高い使い方として，1つ
の端末で複数の決済サービスが利用できる．また，
本人認証によるロック解除などの安心・安全機能を
盛り込んでいる．2004年7月にmova 506iシリーズ
に搭載されたことを皮切りに多くのi-mode端末へ搭
載され，2010年にはAndroid端末でも提供を開始し
た．現在では，ドコモ端末だけではなく，他通信
キャリアの端末やSIM（Subscriber Identity Mod-
ule）フリー＊9端末など，国内で流通する多くの端
末がおサイフケータイに対応している． 
おサイフケータイを実現する主要なハードウェア
構成要素としては，eSE（embedded Secure Ele-
ment）とCLF（Contactless Frontend）の2つが挙
げられる（図1）．eSEは耐タンパ性＊10を備え高い
セキュリティを有するチップであり，セキュリティ
が要求されるアプリケーションの実行やデータの保
管を行う．CLFは端末外部との非接触通信のフロン
トエンドを司る無線チップである．無線技術はNFC
（Near Field Communication）Forum＊11仕様に準拠
しており，13.56MHzの周波数帯の電磁波を使用し
て，対向機器と数cm以内の距離に端末がある場合
にFeliCaコマンドの送受が行われる．その後FeliCa
コマンドはeSEに送られ，eSE内のモバイルFeliCa
アプリケーションがコマンドの解釈や応答，記録さ
れた電子マネー残高情報の更新といった一連の処理
を行う．これにより，単体のFeliCaカードと同等の
決済動作をモバイル端末上で実現している． 
もともとドコモは，モバイルFeliCa向け専用品と

して開発されたeSEを利用していたが，2019年から
はGlobalPlatform＊12規定の標準仕様に準拠した汎用
セキュアチップの採用が進んでいる．これにより端
末ハードウェアのグローバルモデル・日本向けモデ
ル間での共通化が可能となり，端末メーカにとって
は従来よりもおサイフケータイの対応がしやすく
なった．また，この汎用eSEチップ上にはおサイフ
ケータイ以外のサービスアプリケーションも搭載す
ることが可能であるため，デジタルキーや本人認証
といった，FeliCaによる決済サービス以外のさまざ
まなセキュアサービスへの活用可能性が拓かれたこ
とも，特筆すべき点である． 

2.4 おサイフケータイのタッチレス対応における
従来のおサイフケータイからの変化点 

ドコモでUWBとおサイフケータイを組み合わせ
たタッチレス対応を検討している背景には，手が塞
がっているときや，バッグの奥にスマートフォンを
しまっているとき，あるいはドライブスルーで運転
と並行して対応する必要があるときなど，スマート
フォンを取り出してかざすという行為が容易ではな
い場合でも簡単に決済できるようなUXを提供した
いという考えがあるからである． 

端末

CLF eSER/W
FeliCa
アプリ

ケーション

FeliCaコマンド送受

 
 

＊8 FeliCa®：ソニー㈱ が開発した非接触型ICカード技術方式，同
社の登録商標． 

＊9 SIMフリー：違う通信キャリアのSIMを挿入しても利用できな
い制限がかかっていない状態． 

＊10 耐タンパ性：内蔵するプログラム，データなどの不正な参照や
書換えを防止する性質． 

＊11 NFC Forum：NFCと呼ばれる近距離無線技術の普及および技
術仕様策定を目的とする国際標準化団体． 

＊12 GlobalPlatform：クレジットカードやSIMカードを始めとした
ICカードやセキュリティ技術の試用策定を行う国際標準化団
体． 

 

図1 おサイフケータイの構成 
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かざすという行為には，決済データをやり取りす
るだけでなく本人の決済意思を確認する役割も含ま
れているため，タッチレスの場合，その決済意思確
認をほかの行動で取得する必要が生じる．そこで，
高精度な測距性能をもつUWBを活用し，特定のエ
リアを設けてそのエリアにユーザがとどまる，また
は通過することで，決済の意思表示をしているもの
とみなすこととした．意思確認方法の違いを図2に
示す． 
これらを実現するための仕組みとしては，前述し
た従来のおサイフケータイにおける無線での決済情
報のやり取りをNFCの代わりにBLEで実施し，そ
れに加えてUWBによる測距機能を組み合わせるこ
ととしている．従来のおサイフケータイとの違いを
図3に示す．ここでBLEを利用している理由は，現
状UWBでの測距データ以外の通信については，国
際標準化が完了していないため相互運用性に課題が

残ってしまうためである． 

3. タッチレス対応の具現化のための
アクション 

3.1 実用化に向けた課題 
前述したとおりUWBは，今後さまざまなユース

ケースへの活用が進められていくと期待されている
が，実際に社会インフラとして身の回りに普及して
いくためには3つの条件が必要である． 
・1つ目は，国際標準規格の策定である．無線機
器同士の場合，無線性能基準や通信プロトコル
規定など，どのような組合せでも通信が成立し
相互運用性が確保されるよう “最低限の約束ご
と” が必要となる．このような決まりは国際標
準化団体で規定されることが多い．UWBに関
する技術仕様を規定している団体としては前述

⒜従来のおサイフケータイ

⒝タッチレス機能に対応したおサイフケータイ

②R/Wにかざす①スマートフォンを取り出す

かざす行為でユーザの決済意思を確認

対象エリアに留まる，もしくは通過することで決済意思を確認

R/W

決済エリア 対象エリアに
留まる

 

図2 決済意思確認方法の違い 

N
TT

 D
O

C
O

M
O

 T
ec

hn
ic

al
 J

ou
rn

al



UWB測距技術を用いたおサイフケータイのタッチレス機能実用化検討 

 

 NTT DOCOMOテクニカル・ジャーナル Vol. 29 No. 2（Jul. 2021） 

 ― 60 ― 

のIEEE，CCC，FiRaなどがある．ベースとな
る物理層，論理層の仕様はIEEEにより規定が
完了したが，より上位層でサービススペックに
かかわるような仕様群は，CCCやFiRaが策定
を進めている最中である． 

・2つ目は，UWB対応機器の普及である．大きく
分けると，エンドユーザが利用するスマート
フォン端末と，通信相手となる対向機器に分け
られる．前者は，2020年ごろより一部の端末
メーカがスマートフォンへのUWB搭載を始め
たがまだまだ限定的な状況であり，対応機種・
対応メーカの拡充が必須となる．後者の対向機
器としては，小売店のPOS（Point Of Sales）
レジ＊13に接続される決済端末，デジタルキー
開錠対応の車載機器，街頭で広告表示するデジ
タルサイネージ＊14端末など，ユースケースに
合わせたさまざまな機器がある．これらは各々

のサービスのニーズや商流，費用対効果など複
雑な要素が導入に影響し，普及は容易ではない． 

・3つ目は，UWB搭載機器を利用したサービス事
業者の出現である．単にUWB搭載機器がある
だけではエンドユーザに便益をもたらさないが，
これを利用したサービスが開始されて初めてエン
ドユーザへの利便性提供，およびサービス事業
者のビジネス収益に繋がる．この判断のために
はスマートフォンと対向機器のセットが十分に
市場に行き渡り，サービス提供の基盤として成
立することが必要となる． 

これらの3つの条件は “順を追って” 満足される
ものではない．「標準仕様が決まったから製品が開
発できる」「スマートフォンが普及したからサービ
ス開始する」「サービス需要があるから製品を開発
する」「実製品・サービスによるトライアンドエ

⒜従来のおサイフケータイ

⒝タッチレス機能に対応したおサイフケータイ

NFC

①距離／角度測定

②指定範囲にあることを確認

スマートフォン

スマートフォン

対向機器

対向機器

③FeliCaコマンドで決済情報をやりとり

 

図3 方式比較 

＊13 POSレジ：販売時点情報管理機能を備え，金銭や物品の販売・
在庫状況をリアルタイムに管理するシステム． 

＊14 デジタルサイネージ：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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ラーにより仕様が成熟する」といったように，互い
にいわゆる “鶏が先か，卵が先か” の関係にある． 
ビジネスシーンにおいてこういった課題がよく発
生することを，ドコモでもおサイフケータイをはじ
めとしたさまざまな新技術・新サービスの誕生時に
おいて，幾度も経験している．そのため今回は，ま
ず動く検証装置をドコモが開発し，早い段階から
サービス事業者とも協調しながら意見交換を進め，
彼らのサービスへの導入イメージについても共に考
えることで，二人三脚で，早期に “鶏が先か，卵が
先か” という状況から脱却することを狙っている． 

3.2 UWBを搭載した試作スマートフォンの
開発と評価 

動く検証装置，すなわちタッチレス対応のおサイ
フケータイを検証できる装置とは，UWBを搭載し，
おサイフケータイのタッチレス機能を有するスマー
トフォンと，そのスマートフォンと同じ無線および
プロトコルで通信が可能な対向機器である．この2
点はまだ世の中に存在しないため，今回UWB検討
のパートナーとなる4社の協力の下で，検証に向け
たハードウェアおよびソフトウェアを開発した． 
パートナーである4社の役割は以下のとおりとし
ている． 
・ソニー株式会社 ：UWB対応対向機器の試作機
およびソフトウェアの開発 

・フェリカネットワークス株式会社：UWB対応
FeliCaミドルウェア＊15，アプリケーションの
開発 

・NXP Semiconductors：UWB向けICチップお
よびUWBに関する開発環境／技術情報の提供 

・SHARP株式会社：UWB対応スマートフォン試
作機およびソフトウェアの開発 

今回，上記の体制にて試作開発したスマートフォン
と対向機器の検証観点は大きく2つある． 

・1つ目は，ユーザの決済意思を特定できるほど
の測距精度を，どのようにして達成するかとい
う点である．我々は誤決済防止のため決済意思
を示したとみなすエリアが，人1人分のスペー
スであることが必要だと考え，距離の誤差が±
10cmであること，角度の誤差が±10度である
ことを精度目標とした． 

・2つ目は，スマートフォン搭載における課題解
決である．新たにUWBという無線を搭載する
ため，ほかの無線との干渉がないような設計，
およびUWB利用時の電池消費量が極端に大き
くならないような仕様策定や設計を目標とした． 

上記の目標の下，設計し試作開発したスマート
フォンと対向機で測距を実施した結果，間に障害物
がなくスマートフォンを固定した試験環境において
は，距離や角度の測定誤差を目標値内に収め，指定
した範囲での決済処理が実行できた．ほかの無線へ
の干渉に関しても問題ないことが確認でき，電池消
費量においても測距を行っていない時間は，UWB
チップの電源を落とすといった工夫から，最小限の
電力消費に留めることができた． 

3.3 サービス提供パートナーとの検証 
前述した性能目標はクリアできたが，実用化に向

けてはさらなる課題もある．ユーザが実際にこの
タッチレス対応のおサイフケータイを利用するすべ
ての環境下において，高い確率で失敗することなく
利用できる必要があるため，さまざまな環境にス
マートフォンをおいて試験をする必要がある．例え
ばバッグに入れたときを想定し，バッグの中でのス
マホの向きはどうか，バッグの素材はなにか，バッ
グの中身でなにか無線への影響がありそうなものは
あるか，など利用のパターンとスマートフォンの置
かれる環境の組合せ，測距などの無線通信に影響を
与え得る要因は数多くある．また，利用シーンとし

＊15 ミドルウェア：OSと実際のアプリケーションとの間に位置し，
さまざまなアプリケーションに対して共通の機能を提供するソ
フトウェアのことで，アプリケーション開発の効率化が可能と
なる． 
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て現在おサイフケータイが利用されている場所を考
えると，小売店のレジの前，駅構内の改札付近，自
販機の前など多くの場所があり，無線通信に影響を
与え得るさまざまな要因が想定される． 
現状の試作機のスペックでは，ズボンの後ろのポ
ケットに入れたまま決済するときのように，対向機
器とスマートフォンの間に人間が入り人体に電波が
遮断されてしまうケースでは，スマートフォンの位
置検知が難しくアンテナ再配置などのハードウェア
としての改善が必要な結果となった．利用シーンに
よっては，ある場所を通過する間に位置判定と決済
処理が終わっている必要があるケースも存在し，高
い処理速度が求められるため，検知範囲と処理開始
位置も見直す必要がある． 
今後は，実際におサイフケータイが利用されてい
るさまざまな環境において，ユースケースに照らし
て検証を実施しどのような改善が必要かを洗い出し
ていく必要がある． 
そのために引き続きさまざまなパートナーと協力
関係を築き，さまざまなサービスにおいて利用可能
となるよう幅広く検証を進めていきたい． 

4. あとがき 
本稿では，UWBの測距技術を用いて，おサイフ
ケータイのタッチレス機能という決済分野の新しい

ユースケースを創出する際の，新たなUX提供に向け
た検討内容や技術検証内容，課題について解説した．
おサイフケータイのタッチレス対応により決済行為
をよりシームレスなものとしていくため，今後は実
用化に向けて以下の観点を重点的に検証していく． 
・さまざまな環境下で問題なく使えるか（可用性） 
・他人の端末で，自分の決済処理が行われないか
（セキュリティの担保） 

本稿では決済に焦点を当てた内容を記載したが，
UWBの高精度な測距機能は決済以外の分野にも応
用できる技術であるので，段階的にUWBを利用す
るユースケースの拡大（広告配信やデジタルキー）
などにも取り組みたい．また，ハード側の環境構築
のために市場動向を見ながら，UWB端末の導入に
関しても積極的に検討していく． 
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